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லண்டன்‌, வரைவுற்ற எட்வேட்‌' ஆணல்ட்‌ (பிரசுரிப்பாளர்‌) இசைவுடன்‌, 
கல்வி வெளிடீட்டுத்‌ இணைக்களத்தால்‌ வெளியிடப்பட்டது. 


முன்னுரை 


இது 9. ஜே. சிமிது என்பவர்‌ எழுதிய *: 17% வெரவ] இராமச ௦மீ 
நரகமா '* என்னும்‌ ஆங்கல நூலின்‌ மொழிபெயர்ப்பாகும்‌. 


பி. எஸ்சி. பொதுப்‌ பட்டத்துக்குத்‌ தோற்றும்‌ மாணவர்க்கு வழக்கமாகத்‌ 
தேவைப்படுவதிலும்‌ சற்று அதிகமான பாடத்திட்டத்தை இது அடக்குகின்‌ 
றது. இது, பெளதிகத்தின்‌ அடிப்படைகளை ஊடுருவி ஆராயவேண்டிய 
தேவைகளை உண்மையிற்‌ பூர்த்தி செய்கின்றது. அத்துடன்‌, முதலாண்டுச்‌ 
சிறப்புப்‌ பயிற்சிநெறியில்‌ வழக்கமாகப்‌ பயிற்றப்படும்‌ இப்பெள திகப்‌ பிரிவை 
அடக்குவதாகவும்‌ காணப்படூின்றது. 


ஒவ்வோர்‌ அத்தியாய முடிவிலும்‌ எண்‌ சம்பந்தப்பட்ட ஒரு தொடை 
வினாக்களை இந்நூல்‌ கொண்டது. இவ்வினாக்கள்‌ யாவும்‌ லண்டன்‌ 
பல்கலைக்கழகத்‌ தேர்வுகளுக்குரியவை. பெளதிக அடிப்படைகளைக்‌ கசடற 
நன்கு மாணவர்‌ புரிந்து கொள்ளுமாறு உதவ, எண்கொண்ட கணக்குகளுக்‌ 
குத்‌ இர்வுகள்‌ தரப்பட்டுள. 

இலங்கைப்‌ பல்கலைக்கழகத்துப்‌ பேராசிரியராகிய ஆ. வி. மயில்வாகனம்‌ 
பி. எஸ்9ி., எம்‌, ௪., பிஎச்‌. டி. அவர்கள்‌ இந்நூலை மொழி 
பெயர்த்துள்ளார்‌. அவர்‌ ஒத்துழைத்து உதவியமைக்கு இத்திணைக்களம்‌ 
என்றும்‌ நன்றி பாராட்டும்‌. 


வ. ஆ. ஜயவர்த்தன, 
கல்வி வெளியீட்டு ஆணையாளர்‌. 
கல்வி வெளியீட்டுத்‌ திணைக்களம்‌, 
* இறீமதஇிபாயா,” 
58, சேர்‌ எணெலஸ்ற்‌ டி. சில்வா மாவத்தை, 
கொழும்பு 8. 
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நூன்முகம்‌ 


* பட்டப்‌ பெளதிகம்‌ ” என்ற தலைப்பில்‌ வெளியிடும்‌ ஒரு தொடர்‌ பாட 
நூல்களில்‌ முதற்‌ ஜொகுதியின்‌ இந்த இரண்டாம்‌ பதிப்பினை மாணவர்க்கு 
நான்‌ வழங்குகையில்‌, தற்போது வழக்கற்றுப்‌ போயினவெனக்‌ கருதப்‌ 
பெறும்‌ பல விடயங்களை நீக்‌? ஈர்ப்புத்‌ தொடர்பாகத்‌ தற்கால ஆய்வு பற்றி 
முழு விபரந்தரும்‌ வாய்ப்பு எனக்கு ஏற்பட்டூுளது. அன்றியும்‌ விறைப்பான 
பொருள்களின்‌ இயக்கம்‌ பற்றியும்‌ அலைவுகள்‌ பற்றியும்‌ ஆராய்கையில்‌ 
சக்இக்‌ காப்புக்‌ கோட்பாடு அதிகம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. பரப்பிழுவை 
பற்றிய அத்தியாயத்தில்‌ இக்கணியத்தைத்‌ திருத்தமாகத்‌ துணிவதற்குப்‌ 
புதிய முறைகள்‌ ஆராயப்பட்டிருப்பதுடன்‌ சக்திக்‌ கோட்பாட்டிலிருந்து சில 
அடிப்படைச்‌ சூத்திரங்கள்‌ பெறப்பட்டுமூள்ளன. நீரியல்‌ பற்றிய சில 
ஆய்வுகளைப்‌ புகுத்தியமையினால்‌, பிசுபிசுப்புப்‌ பற்றிய பழைய அத்தியாயம்‌ 
இரண்டாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. ஒன்று பிசுபிசுப்புப்‌ பற்றியது. இது 
முற்றாக மீளவாயப்பட்டூளது. மற்றது நீரியல்‌, நியூற்றன அல்லாத 
திரவங்கள்‌ பற்றியது. இவ்விறுதி அத்தியாயத்தில்‌ பிற்றோ குழாயின்‌ 
பயன்‌ வற்புறுத்தப்பட்டுளது. 

பி. எஸ்சி. பொதுப்‌ பட்டத்துக்குத்‌ தோற்றும்‌ மாணவர்க்கு வழக்கமாகத்‌ 
தேவைப்படுவதிலும்‌ சற்று அதிகமான பாடத்திட்டத்தை இது அடக்குகன்‌ 
றது. பெளதிகத்தின்‌ அடிப்படைகளை ஊடுருவி ஆராய விரும்புவோரின்‌ 
தேவைகளை உண்மையாய்ப்‌ பூர்த்திசெய்யுமாறு இந்நூல்‌ எழுதப்பட்டுளது. 
ஆகவே, இது முதலாண்டுச்‌ சிறப்புப்‌ பயிற்சிநெறிமில்‌ வழக்கமாகப்‌ 
பயிற்றப்படும்‌ இப்பெளதிகப்‌ பிரிவை அடக்குவதாகக்‌ காணப்படும்‌. 

இம்முதலாந்‌ தொகுஇ, வழக்கமாக “ பொதுப்‌ பெளதிகம்‌ ” என்ற 
தலைப்பின£ழ்க்‌ காணப்படும்‌ நன்கு வரையறுக்காதவொரு விடயத்‌ தொகுகு 
யின்‌ அடிப்படைப்‌ பிரிவுகளை ஆராய்கின்றது. ஆனால்‌, பரிமாணக்‌ கொள்கை 
உட்பட்ட மிகவும்‌ ஆரம்பமான பிரிவுகள்‌ எனது “ இடைத்தரப்‌ பெளதிகம்‌ ” 
என்னும்‌ நூலில்‌ ஆராயப்பட்டு்ள்ளமையால்‌ இங்கு விடப்பட்டுள்ளன. 
தற்போதைய நூலில்‌ இது 1. 1. எனக்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. 

எழுத்துக்‌ கூட்டுவதைப்‌ பொறுத்த மட்டில்‌, ஏக்ஸ்‌ஃபோட்‌ அகராஇயைப்‌ 
பின்பற்றி, சொல்லாக்க முறைப்படி திருத்தமான எழுத்துக்கூட்டலைக்‌ 
கையாண்டுள்ளேன்‌. குறியீடுகளின்‌ தெரிவைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌, 
தோற்றும்‌ ஒவ்வொரு கணியத்துக்கும்‌ ஒவ்வொரு குறியீடாக உபயோகிக்கப்‌ 
போதிய குறியீடுகளில்லை. காலத்துக்குக்‌ காலம்‌ விதந்துரைக்கப்படும்‌ 
குறியீட்டுப்‌ பட்டியல்கள்‌ காலப்போக்கில்‌ மாறுவதாகக்‌ காணப்படுவதுடன்‌, 
அவை முக்கியமாக விஞ்ஞானச்‌ சஞ்சிகைகளில்‌ வெளியிடுங்‌ கட்டுரைகளுக்குப்‌ 
பயன்படுவதற்காகவே உள்ளன. கல்வியுலகல்‌, மேலும்‌ பல குறியீடுகள்‌ 


நரம்‌ நூன்முகம்‌ 


தேவைப்படும்‌. சஞ்சிகையொன்றில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட தேவைக்கு ஒரு 
குறித்த குறியீடு தேவைப்படினும்‌, வகுப்பறையில்‌ அதே குறியீடு முற்றும்‌ 
வேறுபட்டவொரு கணியத்தைக்‌ குறித்தற்கு நன்கு பயன்படுத்தப்பெறும்‌. 
ஒரு குறியீட்டைக்‌ கையாளுகையில்‌ அதனைத்‌ தெளிவாக வரையறுக்க 
வேண்டுமென்பது முக்கியம்‌, பின்னர்‌, எழுத்தாளர்‌ நூலாசிரியராகவோ 
தேர்வாளராகவோ ஒரு தேர்வில்‌ அபேட்சகராகவோ எவ்வாறிருப்பினும்‌ 
குறியீடு அவாது தெரிவுக்கு விடப்பட வேண்டும்‌. 

குறிப்பாக, குறிப்பீடு பற்றி ஆராய்கையில்‌, நீண்ட பரிசீலனையின்‌ பின்னர்‌ 
ஈர்ப்பு மாறிலிக்கு யிலும்‌ பார்க்க 3 எனுங்‌ குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்படுத்தத்‌ 
இர்மானித்தேன்‌. இந்நடைமுறையைப்‌ புலிப்பெளதிக, கணித அறிஞர்‌ 
ஏற்பரெனினும்‌ பெளதிக அறிஞர்‌ எற்கமாட்டார்‌. இந்நடைமுறை 
காரணமாக, மின்‌, காந்தப்‌ புலங்கள்‌ தொடர்பாக %, 117 எனபன 


பயன்பட்டதுபோன்று 0 ஜா ஈர்ப்புப்‌ புலத்தின வலிமையை வரையறுக்கன்‌ 
றது. அன்றியும்‌ ஈர்ப்பு அழுத்தமானது புலத்துக்கு எதிராகச்‌ செய்யப்‌ 
பெறும்‌ வேலையில்‌ வரையறுக்கப்படும்‌. இது நிலைமின்னியலிலும்‌ 
காந்தவியலிலும்‌ பயன்படுத்திய முறைகளோடு இசைக௫ன்றது. ஈர்ப்புப்‌ 
புலக்‌ கொள்கையில்‌ இந்நடைமூுறை மாற்றப்படுதற்கான அடிப்படைக்‌ 
காரணமெதுவும்‌ இல்லை. 

இத்தொடர்‌ நூல்களிலெங்கும்‌ நான்‌ காவிகளைக்‌ கையாளத்‌ தவறவிலலை. 
இதன்‌ காரணமாக, அவற்றை மாணவர்க்குக்‌ கணித எற்பாட்டிற்‌ 
புகுத்தியுள்ளேன்‌. எனினும்‌, எழுதவும்‌ அச்சடவுங்‌ கூடியவொரு குறிப்‌ 
பீட்டையே கையாண்டுள்ளேன்‌. 

இப்பாடத்தின்‌ பல்வேறு பிரிவுகளையும்‌ ஆராய்கையில்‌, நான்‌ ஒரு 
வரலாற்றுப்‌ பின்னணியைப்‌ பேண முயன்றுள்ளேன்‌. அங்கு குறிப்பிட்ட 
மெய்ம்மைகள்‌ உடன்‌ பேறெதனையுந்‌ தராவெனினும்‌ முன்னைய பெளதிக 
ஆராய்ச்சியாளர்க்கு ஏற்பட்ட சில இடர்ப்பாடுகளைத்‌ தெளிவுபடுத்தும்‌. 
தற்கால ஆராய்ச்சியைப்‌ பொறுத்தளவில்‌ அடிப்படைக்‌ கோட்பாடுகளை 
விளங்கக்‌ கொள்வதற்கு அண்மைய முறைகள்‌ அவசியமில்லையாதலின 
அவைபற்றி எல்லா இடங்களிலும்‌ குறிப்பிடவில்லை. மாணவர்‌ முற்றிய 
அறிவைப்‌ பெற்றதும்‌ தற்கால ஆராய்ச்சி பற்றி அறிதல்‌ சறப்புடைத்து. 
பாட விடயங்களின்‌ தெரிவானது பல்வேறு பல்கலைக்கழகங்களின்‌ தேர்வுப்‌ 
பாடத்திட்ட ஙகளை ஓரளவு பொறுத்தது. எனினும்‌ மிகப்பல இடங்களில்‌, 
தீற்காலத்துக்கேற்பச்‌ சுவையான பாடப்‌ பகுதிகளை முழுமையாக ஆராய்ந்துள்‌ 
ளேன்‌. இத்தகையவொரு நூலில்‌ விவாதிக்க வேண்டிய விடயங்கள்‌ பறறி 
நூலாசிரியர்களிடையே உடன்பாடு ஏற்படலரிது. இப்போதுள்ள பாடத்‌ 
தெரிவை மிகப்பலர்‌ விரும்புவரென எதிர்பார்கிறேன்‌. 

ஒவ்வோர்‌ அத்தியாய முடிவிலும்‌ எண்‌ சம்பந்தப்பட்ட ஒரு தொடை 
வினாக்கள்‌ இணைக்கப்பட்டூள்ளன. இவற்றுட்ில லண்டன்‌ பல்கலைக்கழகத்‌ 
தேர்வுகளுக்கெனத்‌ தயாரிக்கப்பட்டவை. அவற்றைப்‌ பிரசுரிக்க 


நூன்ழுகம்‌ மஜ 


அனுமதியளித்தமைக்குப்‌ பல்கலைக்கழக ஆட்சிக்குழுவுக்கு என்‌ நனறி 
உரியது. குறிப்பிட்ட இவ்வினாக்கள்‌ பொது, சிறப்பு வினாத்தாள்களிவிருந்து 
எடுக்கப்பட்டமையைக்‌ குறிக்க முறையே 6, 58 என்னும்‌ எழுத்துக்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டன.. எண்கொண்ட கணக்குகளை மாணவர்‌ தீர்த்தல்‌ 
பெளதிகப்‌ பயிற்சிநெறியில்‌ முக்கியமானதென நான்‌ கருதுகின்றேன்‌. 
மாணவர்க்கு உதவ, தீர்வுகள்‌ தரப்பட்டுள. எவ்வளவுதான்‌ கவனமாக 
இருப்பினும்‌ ஆசிரியனுக்குத்‌ தெரியாமலே பிழைகள்‌ நூலில்‌ நுழைந்து 
விடூன்றன என்பதைப்‌ பலகால அனுபவ வாயிலாக நான்‌ அறிவேன்‌ 
எனினும்‌ இதில்‌ அத்தகைய பிழைகள்‌ சிலதான்‌ இருக்குமென எ௫ர்‌ 
பார்கறேன்‌. இது சூத்திரத்திற்‌ பிரதியிட்டு மட்டும்‌ இர்வுபெற முயலும்‌ 
மாணவர்க்குப்‌ பெரும்‌ ஏமாற்றாகும்‌. அத்தகைய பயிறசிகள்‌ பலவற்றைத்‌ 
தனித்தனியே நேர்மையாகச்‌ செய்தலால்‌, மாணவர்‌  “ இத்தீர்வு 
சரியன்றெனின்‌, எதுவும்‌ சரியாகாது ” என்ற எண்ணத்தைப்‌ பெறுவரென 
நம்புன்றேன்‌. ர ம க 

இந்நூலை எழுத எனக்குப்‌ பல ஆண்டேேள எடுத்தது ; இந்நூலை 
எழுதுதல்‌ எனக்கு மிகவும்‌ சுவையாய்‌ இருந்தது. அப்பணி யான்‌ எதிர்‌ 
பார்த்ததிலும்‌ பெரிதாக இருந்ததெனினும்‌ இந்நூல்‌ மாணவரின்‌ 
தேவையைப பூர்த்தி செய்யுமெனின்‌ மன நிறைவடைவேன்‌. 

இறுதியாக, இந்.நாலை எழுதுதல்‌ தொடர்பாக வசதிகள்‌ செய்தமைககும்‌ 
அளவற்ற கருத்துரைகள்‌ வழங்கயமைக்கும்‌ பேராசிரியர்‌ எஸ்‌. 
சொலன்ஸ்க்‌சி, 17.8. அவர்களுக்கு என்‌ நன்றி உரியது. அனறியும்‌, 
றோயல்‌ ஹொலவேய்க்‌ கல்லூரியைச்‌ சேர்ந்த முன்னைய, தற்போதைய 
இணைவர்கள்‌, உடனிணை தேர்வாளர்‌ ஆ௫ூயோர்‌ எனக்கு அளித்த 
ஆதரவைக்‌ குறிப்பிட விரும்புசின்றேன்‌. இவர்களுட்‌ காலஞ்சென்ற 
பேராசிரியர்‌ ஃபே௫ியூசன்‌, கலாநிதி ஆர்‌. சி. பிறவுண்‌, கலாநிதி 
௪. ஆர்‌. ஸ்ரோக்ஸ்‌, செல்லி எம்‌. பிக்‌, எம்‌, ௪., கலாநிதி மேரி 
பிராட்பேண்‌, இரு ஜே. டபிள்யு. நீட்‌, எம்‌. எஸ்சி, பேராசிரியர்‌ 
ரி. எஸ்‌. மூர்‌, பேராசிரியர்‌ ஏச்‌. ரி. ஃபிளின்ற்‌, இரு. ஜே. பிறைஸ்‌ 
ஜோன்ஸ்‌, கலாநிதி எஸ்‌. பி. எஃப்‌. ஹம்பிறிஸ்‌-ஒவின்‌, கலாநிதி 
ஆர்‌. மன்ஸ்‌ஃ பீல்ட்‌ ஆகியோரைக்‌ குறிப்பிட விரும்புகின்றேன்‌. கலாநிதி 
ஈ. ஜே. அயேண்ஸ்‌ அவர்கள்‌ எனக்கு அளித்த உதவியையும்‌ இங்குக்‌ 
குறிப்பிட விரும்புகின்றேன்‌. சலாகையூசலின்‌ கொட்டல்‌ மையத்தைத்‌ 
துணிதற்கான கலாநிதி ௪. ௭. ஹேவூட்டின்‌ பரிசோதனையை விவரிக்க 
அனுமதி அளித்தமைக்கு அவருக்கும்‌ பெளதிகத்‌ தராசு பற்றிய ஒரு 
சரியான கொள்கையை எனக்கு வழங்கிய பேராசிரியர்‌ லியோ எல்‌. பகேளி 
அவர்களுக்கும்‌ என்‌ நன்றி உரித்து. புவியீர்ப்பு அளவையீடு தொடர்பாக 
கலாநிதி டபிள்யு. புல்லர்வெல்‌ எனக்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவியுள்ளார்‌. 
புவியீர்ப்பைத்‌ தனி அளவையிலே துணிதற்கான தன்‌ முறைபற்றி 
விவரமான தகவலை கலாநிதி ௭. எச்‌. குக்‌ வழங்கினார்‌. திரு. ௪, 


ஜே நூன்முகம்‌ 


சோல்ற்றர்‌, எம்‌. எ. அவர்கள்‌ பிற்றோ குழாய்கள்‌ பற்றி விபரங்கள்‌ 
தந்தார்‌. சரவைகளைச்‌ சரிபார்த்தும்‌ பல தெளிவின்மைகளையும்‌ வழுக்களையும்‌ 
அகற்றியும்‌ உதவிய என்‌ வாழ்க்கைத்‌ துணைவியார்க்கு என்‌ நன்றி உரியது. 
அவர்தம்‌ உதவியின்றி இந்நாலை வெளியிட முடியாஇருந்திருக்கும்‌. 
இந்நூலின்கண்‌ இருக்கக்கூடிய பிழைகளுக்கும்‌ தவறுகளுக்கும்‌ நானே 
பொறுப்பாவேன்‌. எனினும்‌ வாசகர்கள்‌ அவற்றை எனது கவனத்துக்குக்‌ 
கொண்டு வரூவார்களென எதிர்பார்க்ன்றேன்‌. இதன்தொடர்பாக, 
இத்தநாலின்‌ மூதற்‌ பதிப்பின்‌ வாசகர்களிடையே வில்லியம்‌ ஆர்‌. 
ரொறன்ஸ்‌, எம்‌. ௪., எம்‌. டபிள்யு. மக்கெலின்னி என்போர்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவர்‌. இவர்களின்‌ மதிப்புவாய்த்த கருத்துக்கள்‌ மிகவும்‌ உதவின.. 


8. ஜே. இமிது. 
றாயல்‌ ஹொலயேய்க்‌ கல்லூரி, 
சங்கள்பீல்ட்‌ இறின்‌, சறே. 
பூன்‌, 1900. 


நன்றியறிவிப்பு 


பல்வேறு வெனளியீடுகளிலிருந்து சிறு பந்திகளை எடூத்தாளவோ பாடநூ 
லிலுள்ள படங்கள்‌ அடிப்படையாம்‌ அமையத்தக்கதாக, வெளியிடப்பட்ட 
படங்களைப்‌ பயன்படுத்தவோ அனுமதியளித்ததற்காக நூலாசிரியர்‌ பின்வரு. 
வோர்க்குத்‌ தம்‌ நன்றியைத்‌ தெரிவிக்க விரும்புசன்றார்‌ : 
கொன்ல்ரெபின்‌ & கொ., லிமிற்றெட்‌-ஜே. பெரின்‌ என்பாரின்‌ 
அனுக்கள்‌ எனுங்‌ கட்டுரையிலிருந்து படம்‌ 18.08 ஐப்‌ பயன்‌ 
படூத்‌தியமைக்கு.. 
பேராசிரியர்‌ ஈ. என்‌. த சி. அந்திரேட்‌, எஃப்‌, ஆர்‌. எஸ்‌., எம்‌. டபிள்யு. 
ஹெஃபர்‌ & சன்சும்‌-“ பிசுபிசுப்பும்‌ ஜஞெரழிமையும்‌ ” எனுங்‌ கட்டுரை 
யிலிருந்து ஒரு பத்திய எடுத்‌ தாண்டஎமக்கு. 
லொங்மன்‌, இறீன்‌ & கொ., லிமிற்றெட்‌-பேராசிரியர்‌ சீ. எச்‌. 'டெஷ்‌, 
எப்‌. ஆர்‌. எஸ்‌. இன்‌ “ உலோகவியல்‌ ” எனுங்‌ கட்டூரையிலிருந்து 
இரு பத்திகளை எடுத்தாண்டமைக்கும்‌, மேற்குறித்த நூலிலுள்ள 
எடுத்துக்காட்டுகளில்‌ படம்‌ 12.18 ஐ ஆ.தாரமாகக்‌ கொண்டமைக்கும்‌. 
பிரிட்டிஷ்‌ தேமஸ்ற்றாற்‌ கொ. லிமிற்றெட்‌-அவர்களின்‌ சிற்றேடு என்‌: 
எஸ்‌. 2 இல்‌ முக்கியமாய்‌ விகாரமானிகளில்‌ எனது குறிப்பை 
அடி.ப்படையாய்க்‌ கொண்டமைக்கு. 
வய்க்கூம்‌ இன்டஸ்ற்றியல்‌ அப்பிளிகேஷன்ஸ்‌ லிமிற்றெட்‌-படம்‌ 14,27 
இற்கும்‌ “அல்பாக்கதர்‌ ” அயனாக்கமானி பற்றிய விவரமான 
தகவலுக்கும்‌. 
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பொருளடக்கம்‌ 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ நக ௪ 
துணிச்சை இயககலியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 

விறைப்பு இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 

எளிய இசை இயககம்‌ 6 

புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 


ஈர்ப்பு கல்‌ கக 


மீள்தன்மையும்‌, தகைப்பும்‌, விகாரமும்‌, சடங்களின்‌ வலிமையும்‌ .., 


சக்க 


வளைகளின்‌ கூனல்‌, சுரி வில என்பவை பற்றிய கொள்கை 2 


இரவ, திண்ம, வாயுக்களின்‌ நெருக்கத்தகவு ப 
பரப்பிழுவை வ கல 


பிசுபிசுபபும்‌ பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சலும்‌ ... 


தொடக்க நீரியலும்‌, ஜெகழிமையும்‌, நியூற்றன மூறையல்லாத்‌ 

திரவங்களும்‌ .. 2. க க 
பிரெளண அசைவு, பிரசாரணம்‌, நீர்க்‌ கரைசல்களில்‌ பரவுகை .. 
வெற்றிட முறைகள்‌ வக வக ப்‌ 
பின்னிணைப்பு வக ட க ப] 


அட்டவணை ஸ்‌ ற ம்க்‌ 


பக்கம்‌ 


49 
75 
115 


2209 
7 
880 
கரக்‌ 
521 
619 


710 
764 
796 
84] 
647 


20 சமி. எற்றலன்‌ 





“எ மதம்ம்ய்ய்பம்ம்பய்ய ஆ 


வெள்ளொளி முதல்‌. 
ந வோ. கார்த்‌ தலைவினக்கு] 














6 | எற்றலன்‌ 'அறையிலி 
5 (அமுக்கமாள்‌. முசலம்‌ 


ட மட்டமாக்கல்‌ * 


ரி இற்குரிய இரசம்‌ 


ரிவிழுங்‌ கோளத்தைப்‌ 
பிடிப்பதற்குரிய 

. தன்னி யக்கமுள்ள 

7 பொறி * 


ரி கண்ணாடிக்‌ 
2 கோளம்‌ 


கவ ண்‌ 


மம 2202௮7 ர, 


லி ஷ்‌ % ஞி ௫ 





வால்வு 
பரவற்‌ பம்பி 
துணைப்‌ பம்பிக்கு 







மடவ வவ வலவ 0 


புவியீர்ப்பு (9) இன்‌ தனித்‌ துணிபக்கான தே. பெள. ஆ. ஆய்கருவி. 
(கலாநிதி ௭. எச்‌. குக்‌, செல்லி எச்‌. எம்‌. றிச்சேட்சன்‌ ஆகியோரால்‌ உருவாக்கப்பெற்றது.] 


பகுது 1 
பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
அதிகாரம்‌ 1 
கணித ஏற்பாடுகள்‌ 


எண்ணிகளும்‌ காவிகளும்‌.--கணிதமுறைப்‌ பெளதிகலியலின்‌ எல்லாப்‌ 
பிரிவுகளிலும்‌ எண்ணிகள்‌ எனவும்‌ காவிகள்‌ எனவும்‌ வழக்கமாக 
அமழைக்கப்படன்ற இரு வகையான கணியங்களை வேறுபடுத்திக்‌ காட்டல்‌ 
வேண்டும்‌. திசையியல்புகள்‌ இல்லாத கணியங்கள்‌ எண்ணிகள்‌ எனப்படு 
ன்றன ; அவ்வொவ்வொன்றையும்‌ யாதும்‌ ஒர்‌ எண்ணால்‌ முற்றிலும்‌ 
குறித்தல்‌ இயலும்‌. ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட அட்சரகணிதக்‌ கருத்துக்களுக்‌ 
இணங்கப்‌ பருமனும்‌, அத்துடன்‌ வெளியிடத்தே இசையும்‌ உடைய மற்றைக்‌ 
கணியங்கள்‌ காவிகள்‌ ஆகும்‌ ; காலியொன்றின்‌ எண்பெறுமானமானது 
அதன்‌ பருமன்‌ எனக்‌ கூறபபடூன்றது. காலியின்‌ பருமனுக்கு யாதும்‌ 
ஒரு வரையறுத்த அளலிடைப்படி நீளம்‌ சமமும, காலவிமின்‌ 
இசையும்‌ போக்கும்‌ உடையதுமான, நேர்கோட்டுதக்‌ துண்டொன்றால்‌ காவி 
'யொன்றைக்‌ குறிக்கலாம்‌. இங்கு, காவியொன்றின்‌ போக்கு என்பது ௮௧ 
காவியின்‌ ஒரு முனையிலிருந்து அதன்‌ மறு முனைக்கு வரையப்பட்டதாகும்‌. 
அவ்வாறு முறிக்கன்ற நேர்கோட்டுத்‌ துண்டின்‌ தொடக்கமுூனை உற்பத்த 
எனவும்‌, அதன்‌ மறுமுனை முடிவு எனவும்‌ அழைக்கப்படுகன்றன. 
காவியொன்றையும்‌, இன்றியமையாதவகையில்‌ தேரெண்ணளவா$ூய 
அதன்‌ பருமனையும்‌ வேறுபடுத்திக்‌ கூறவேண்டுமாயின்‌ பிந்தியதை எழுத்‌ 
தொன்றாலும்‌ (& என்றவாறு), கரவியை ட என்பதாலும்‌ குறிக்கலாம்‌. 
சிலவேளைகளில்‌ மயக்கம்‌ தவிர்க்கும்‌ பொருட்டுக்‌ காவியொன்றின்‌ பருமன்‌ 
[க்‌] என்பதாற்‌ குறிக்கப்படும்‌. 8மே தரப்பட்டுள்ள எடூத்துக்காட்டுக்கள்‌ போன்‌ 
றனவற்றில்‌ இக்குறிப்பீடானது தனி உபயோகமுூடையதெனக்‌ காண்‌ 
போம்‌. 131) என்பது 3 அய இரு காவிகளின்‌ பருமன்களின்‌ 
பெருக்கமாகும்‌. இத்துறைக்குரிய நூல்களில்‌ பெரும்பாலும்‌ காலியானது 
4, என்பதாற்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கன்றது. ஆனால்‌ கையெழுத்துப்பிர இகளில்‌ 
அவ்வாறு செய்தல்‌ கடினமாகும்‌. 


இவ்வண்ணம்‌, ஒரு தானத்திலிருந்து தொடங்கி வேறொரு தானத்தை 
அடைகின்ற துணிச்கையொன்றின்‌ இடப்பெயர்ச்சி ஒரு காலியாகும்‌. 
அக்காவியானது துணிக்கையின்‌ தொடக்கத்‌ தானத்திலிருந்து அதன்‌ 
இறுதித்‌ தானத்தை நோக்க வரையப்பட்ட நேர்கோட்டின்‌ துண்டொன்றாற்‌ 
குறிக்கப்படுன்றது. வேகம்‌, ஆர்முடுகல்‌, விசை, காந்தப்‌ புல வலிமை 
முதலியவை காவி என்பதற்கு வேறு எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ ஆகும்‌, 


2] பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இணிவு, வேலை, சக்தி, அழுத்தம்‌ (அது மின்னழுத்தம்‌, காந்தவழுத்‌. 
தம்‌, ஈர்ப்பமுத்தம்‌ எதுவா௫லும்‌) எண்ணிக்கு எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ ஆகும்‌. 
(னால்‌, பழைய பொறியியலின்படி அசையும்‌ இலத்திரன்‌ ஒன்றின்‌: 
“குறுககு.த'இணிவும்‌ “நீள்பககத்‌' 'இணிவும வேறுபடூன்றமையால்‌ அவ்விலத்‌ 
இரனின்‌ இணிவு 'இசையுடையதாம்‌.) 

நாம்‌ ஆராயும்‌ கேத்திரசகணித வெளியில்‌ வலக்கைத்திருகு வழக்குக்‌ 
இணங்கும்‌ செவ்வக அச்சுத்தொகுதியொன்று மாட்டேற்றுச்சட்டமாக 
உபயோடுக்கப்படும்‌. அதாவது அத்தொகுதியின்‌ 52 அச்சின்‌ நேரான 
இசை நெடுக வலக்கைத்திருகொன்று செலுத்தப்படின்‌, அது ஐ அச்‌ 
சிலிருந்து, உ அச்சுக்கும்‌ நூ அச்சுக்கும்‌ இடையிலுள்ள செங்கோண 
மார்க்கமாக, 4 அச்சை நோக்இத்‌ இரும்பும்‌. 


காவிகளுக்குரிய மூலகச்செய்கைகள்‌.--(6) காவிகளைக்‌ கூட்டலும்‌ கழித்‌ 
தலும்‌. “& உம்‌ % உம்‌ இரு காவிகள்‌ ஆகுக, 





படம்‌ $.01. காவிகளைக்‌ கூட்டலும்‌ கழித்தலும்‌. 


ட்‌ ஆனது 0 என்னும்‌ நேர்கோட்டால்‌ குறிக்கப்படட்டும்‌, படம்‌ 1.01(ஐ).. 
அப்பொழுது, ர. ஐக குறிக்கும்‌ நேர்கோட்டின்‌ முடிவிலிருந்து ௩ ஞக்‌ 
குறிக்கும்‌ பொருட்டு நோகோடுூ %& ஐ வரைவோமாயின்‌, க்‌ இன்‌ 
உற்பத்தியையும்‌ % இன்‌ முடிவையும்‌ இணைகூன்ற நேர்கோடு, அதாவது 
1, என்பதாற்‌ குறிககசப்படுன்‌்ற காவியானது காவிகள்‌ இ 1) என்பனவற்‌: 
றின்‌ காவிக்‌ கூட்டுத்தொகை என்று அழைக்கப்படும்‌. இக்காவிக்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகையை 0 என்பதாற்‌ குறித்தால்‌ உ எனப்‌ பெறுவோம்‌. 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ ல 


ஒரு சோடி காவிகள்‌ ந, என்பனவற்றிற்கடையே உள்ள காவி 
வித்தியாசத்தைப்‌ பெறும்பொருட்டு, படம்‌ 18. 4 ஐக்‌ குறிக்னெற 
நேர்கோடு 209 ஐ வரைந்து, அதன்‌ முடிவிலிருந்து $ இன்‌ பருமனுக்குச்‌ 
சமமாகவும்‌ ஆனால்‌ போக்கல்‌ % இற்கு எதிராகவும்‌ நேர்கோட்டுத்துண்டூ 
ட ஆனது வரையப்படின்றது. 7, ஆற்‌ குறிக்கபபடூன்ற காவி 
ஐ ஆனது கடர என்பனவற்றின்‌ காவி வித்தியாசம்‌ எனப்படும்‌. 
இவ்வாறு, 

லயன்‌. 

இணைகரமொன்றின்‌ அழிச்துள்ள இரு பக்கங்களால்‌ இரு காவிகள்‌ க 
யும்‌ 3 யும்‌ முறையே முறிச்கப்பட்டிருந்தால்‌ அவ்விரு பக்கங்கள்‌ ஒன்றை 
யொன்று வெட்டும்‌ புள்ளி ஊடாக வரைந்துள்ள மூலைவிட்டமானது அவ்விரு 
காவிகளின காவிக்‌ கூட்டுந்தோகையையும்‌, மற்றை மூலைவிட்டமானது அதே 
இரு காவிகளின்‌ காலி வித்தியாசத்தையும்‌ குறிககன்றன எனறு நாம்‌ மேற்‌ 
கூறியதிலிருந்து உடனே முடிவுசெய்கன்றோோம்‌ ; படம்‌ 1:01(6) ஐ ஒப்பிடுக. 

இரு காலிகளைக கூட்டவோ கழிக்கவோ உபயோகிக்கும்‌ முறையை 
இரணடூ காவிகளிலிருந்து மூன்று அல்லது அதற்கும்‌ மேற்பட்ட காவி 


அம்‌ (6) 








வெரி. 
கக உ ௩ (0) 
படம்‌ 1-02. பல காவிகளைக்‌ கூட்டல்‌ படம்‌ £-03: ஒர்‌ அலகுக்காவி. 


களுக்கும்‌ விரிக்கலாம்‌. எனெனில்‌, இரு காவிகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 
அல்லது வித்தியாசம்‌ காவியாகவும்‌ இருப்பதால்‌. வரிசையொன்றில்‌ மூன்‌ ற 
காவிகளை ஒழுங்குபடுத்தி 
4-4%--0-6-3)-ர- 2-0. 

என்று படம்‌ 1:02 இல்‌ சாண்கரோரம்‌. இதுபோலவே காவிகளின்‌ தொகை 
எதுவெனினும்‌ நாம்‌ அவற்றைக்‌ கையாளலாம்‌, . 

தேற்றம்‌ 1. காவிகள்‌ எத்தனை எனினும்‌ அவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகையை, 
கூட்டப்படும்‌ காவிகளைக்‌ கூட்டமாக்கும்‌ முறையோ அவற்றின்‌ வரிசை 
ஒழுங்கோ பாதிக்கமாட்டாது ; அதாவது, காவிகளின்‌ கூட்டலானது 
பரிவர்த்தனை, தொகுப்பு விஇகளுக்கு இணங்கும்‌. 


4 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


காலிகளைக்‌ கூட்டுமிடத் ப்‌ பொது அட்சரகணிதக்‌ கூட்டல்முறைக்குரிய 
அடிப்படையான விதிகளை யாதொரு தடையுமின்றிப்‌ பிரயோூக்கமுடியும்‌ 
என்பதையே மேற்கூறியுள்ள தேற்றமானது உண்மையில்‌ உறுதிப்படுத்து 
தின்றது. 


அலகுக்காவியின்‌ வரைவிலக்கணம்‌.---அலகுக்காவி என்பது நீளம்‌ ஓர்‌ 
அலகாகவும்‌, பரவெளியில்‌ யாதுமொரு திசைகுறி, போக்கு ஆகியவற்றை 
உடையதுமான நேர்கோடொன்றால்‌ முற்றிலும்‌ குறிக்கப்படறதொன்றா 
கும்‌. அத்தகைய காலி ந அல்லது என்னும்‌ ஐ. குறியீட்டால்‌ குறிக்கப்‌ 
படும்‌. 


அலகுக்காவிகளிலிருந்து காவிகளைப்‌ பெறுதல்‌.--01, படம்‌ 1:08 (6) 
என்பதாற்‌ குறிக்கப்படும்‌ யாதுமோர்‌ அலகுக்காவியை எடுத்து அதன்‌ 
இசையையோ போக்கையோ மாற்றாது, அதன்‌ நீளத்தை மட்டும்‌ & 
மடங்கு பெரிதாக்க முடியும்‌ ; இங்கு ந என்பது யாதுமொரு மெய்‌ 
நேரெண்‌ ஆகும்‌; அது ஒரு முழுஷெண்‌ ஆக இருக்க வேண்டிய 
தேயில்லை. இதன்‌ விளைவு, படம்‌ 1:08 (6), 


ககக 
ஆயிருக்கும்‌ காவி 04 ஆகும்‌. 
ஆகவே, .& என்பது % இன்‌ எண்பெறுமானம்‌ ஆகும்‌. அன்றியும்‌ 
& ஆனது ர என்பதின்‌ தஇசையையோ போக்கையோ மாற்றாமல்‌ அதன்‌ 


நீளத்தை மட்டும்‌ & மடங்கு பெரிதாக்‌த்தரும்‌ ஒரு செயலி என 
நாம்‌ கருதலாம்‌. 


ச] 
16 





4 
2 (ஐ) சச 


(5) 


ன்‌ க்‌ 
படம்‌ 1:04, £, த்‌ த என்னும்‌ மூன்று அலகுக்காவிகள்‌. 


3. 4, என்னும்‌ அலகுக்காவிகள்‌.---ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான 
மூன்று குறிப்பிட்ட இசைகள்‌ வழியே $, 7, என்னும்‌ மூன்று அலகுக்‌ 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ $ 


காவிகள்‌ இருக்கட்டும்‌. “ர என்னும்‌ யாதுமொரு காவியை, குறிப்‌ 
பிட்ட மூன்று இசைகளில்‌ இருக்கன்ற வேறு மூன்று காவிகளின்‌ 
கூட்டுத்தொகையாக எடுத்துரைக்கும்‌ பொருட்டு ர எனக்‌ கொள்க 
(படம்‌ 1-0 ஐ ஒப்பிடுக). 0 ஐ மூலைவிட்டமாசவும்‌ 0&, 0%, 00 களை 
விளிம்புகளாகவும்‌ கொண்ட செவ்வக இணைகரப்பரவையொன்றை வரைக 
அப்பொழுது, ஐ, 9, 2 என்பன முறையே 04, 0, 00 களின்‌ அளவுகள்‌ 
ஆமின்‌ 
₹-0&408-:00 
9 4 99- ற்ச 

எனப்‌ பெறு£ரோோம்‌. 

ஆகவே ந ஆனது 9 39, க்க என்னும்‌ மூன்று காவிகளின்‌ விளையுள்‌ 
ஆகும்‌. இவை, தரப்பட்ட மூன்று இசைகளில்‌ 7 இன்‌ கூறுகள்‌ எஷ்று 
அமழைக்கப்படுன்றன. இவ்வாறு ஒரேயெரரு இணைகரப்பரவையை மட்டும்‌ 
எல்டடணி பகயாம்‌ 7 இன்‌ தணிப்பு ஒருகுனியானதாகும்‌. 

டல ஆனது அச்சக்சளுடன்‌ ஐ. 8, 3: என்னும்‌ கோணங்களை ஆக்ன்‌, 
௦ இன்‌ திசைக்கோசைன்கள்‌ கோசை 6, கோசை 8, கோசை: 9) என்பன 
ஆரும்‌. வழக்காக்கெங்க இவை 4, 71%, % களாற்‌ குறிக்கப்படும்‌. 

இனி, 2-௪ கோசை ரூ, 3-௪ கோசை 8, 2-1 கோசை 5. ஆகவே, $ ்‌ 


என்பது ௦௩ வழியே இருக்கும்‌ அலகுக்காவியைக்‌ குறிக்குமாயின்‌, 7-5 
ஆக இருப்பதால்‌, 


ரகம ௭ கோசை 6-7 கோசை நி-ர கோசை 7-7 17%: ந 
ஆகம்‌. 

(௫) காவிகளைப்‌ பெருக்கல்‌. எண்ணிப்‌ பெருக்கங்கள்‌. தட, 3 என்னும்‌ 
இரு காவிகளின்‌ எண்ணிப்பெருக்கம்‌ என்பது &3 கோசை 0 என்னும்‌ 
எண்ணி ஆகும்‌ என வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படன்றது. இங்கு 0 என்பது 
அவ்விரு காவிகளுக்குமிடையில்‌ - உள்ள கோணமாகும்‌. இப்பெருக்க 


மானது (4 க 5) அல்லது ட்‌ க 2) என்பனவற்றாற்‌ குறிக்கப்படன்றது. 
மயக்கம்‌ நேரிடமுடியாத சந்தர்ப்பங்களில்‌ அடைப்புக்களை நீச்கலாம்‌, 


மேற்கூறியுள்ள வரைவிலகச்கணத்திலிருந்து 
(9) 
என்னும்‌ சமன்பா3 பெறப்படுன்றது. 


6 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌. இயல்புகள்‌ 

அன்றியும்‌, 0 2 95 ஆக அல்லது *்‌ டி ஆக இருப்பின்‌ 
(%33 என்பது நேராம்‌; இ ட ்‌ ஆக இருப்பின்‌ (4.3) மறையாம்‌; 
கோசை 2 - 0 ஆக இருப்பதால்‌, அவ்விரு காவிகளும்‌ ஒன்றுக்கொன்று 


செங்குத்தாய்‌ இருப்பின்‌ (நு ௦ ஆகும்‌. 





(2) 





படம்‌ 1.05. இரு காவிகளின்‌ எண்ணிப்பெருக்கம்‌. 


மேலும்‌, ஒரு சோடி காவிகளின்‌ எண்ணிப்பெருக்கமானது முதற்‌ 
காவியின்‌ பருமன்‌, அம்முதற்‌ காவியின்‌ திசைமீதுள்ள இரண்டாவது 
காவியின்‌ எறியத்தின்‌ பருமன்‌ ஆ௫ூயவற்றின்‌ பெருக்கத்துக்குச்‌ சமன்‌ 
என  மேற்கூறியுள்ள வரைவிலக்கணத்திலிருந்து பெறப்படூன்றது - 
படம்‌ 1:05 ஐ ஒப்பிடுக. 

அடுத்தாற்போல்‌ & யினதும்‌ ௫-0 என்னும்‌ காலிக்கூட்டுத்‌ 
தொகையினதும்‌ எண்ணிப்‌ பெருக்கத்தைக்‌ கவனிப்போம்‌. மேற்கூறியதிலி 
ருந்து, 

(20-00) &9 பம மீதுள்ள (3-0) இன்‌ எறியம்‌ எனப்‌ பெறு 
கின்றோம்‌. 

இன்‌, யாதாயினுமொரு காலிமீது இரு காவிகளினது கூட்டுத்தொகையின்‌ 
எறிய மானது இக்காவி மீது (கூட்டுக்‌ காலிகள்‌ எனப்படும்‌) அவ்விரு காவி 
களின்‌ தனித்தனி எறியங்களின்‌ கூட்டுத்தொகையாகும்‌..- படம்‌ 1:05(8) ஐ 
ஒப்பிடுக; 

1 1 3-0)  &கோசை0;- 40 கோசை9,--(4.)--(4.0) 

அதுபோலவே, ' 


(%-0-2..)- மு ப.0-ட்பட்ு).. 


தேற்றம்‌ 17. காவிச்சோடிகளிடத்தும்‌ காவித்தொகைகளிடத்தும்‌ எண்ணிப்‌ 
பெருக்கல்‌ முறையானது பரிவர்த்தனை, பங்‌€ட்டு விஇகளுக்‌கணங்கும்‌. 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ ரீ 


ஆகையால்‌, ஒரு சோடிக்‌ காவித்தொகைமின்‌ எண்ணிப்பெருக்கத்தை 
விரிக்கப்‌ பொது அட்சரகணிதத்தின்‌ விதிகள்‌ இடந்தரும்‌. 
(22.00 .ல்‌(௫.2) (00) (07. 
மேற்கூறியுள்ள விதியானது இரு காவிகளின்‌ கணவ மகட்‌ 
வேறொரு வகையில்‌ எடுத்துரைக்க உதவுகின்றது. 


பீ 


ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான மூன்று அச்சுக்கள்‌ ட்ட 934 
என்பன அலகுக்காவிகள்‌ எனின்‌, 


இன்த 2 பழ்கீழ 


இங்கு ஆக, என்பன அம்மூன்று அச்சுக்கள்‌ மீது முறையே ந்‌ 
யின்‌ எறியங்களின்‌ பெறம்பான்கிகள்‌ உ அதுபோலவே, 
(*.௫)-- நக படக்‌ டு டை 
ந கமி ட) கர [த ஆம்‌, 
இங்கு $.3 முதலியவற்றைக்‌ கொண்டுள்ள உறுப்புக்கள்‌ அத்தகைய 
எண்ணிப்பெருக்கங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலால்‌ பறைந்து 
போன்றன ; மேலும்‌, ஒவ்வொரு பெருக்கத்திலும்‌ தோன்றும்‌ காவிகளி 
டையே உள்ள கோணமானது பூச்சியமாய்‌ இருப்பதாலும்‌, கோசை 0-1 
ஆனதாலும்‌, தட த்ல்‌ 
த்‌. தம, 
(க) - 2, 22. 


(பி என்பனவும்‌ (2) என்பனவும்‌ முறையே ப, ஆய 
வற்றின்‌ இசைக்கோசைனகள்‌ ஆகவும்‌, 9 என்பது அஙகுள்ள அரைகோண்‌ 
மாகவும்‌ இருப்பின்‌, 

க கோசை9- (43), 42) 3 
சிக. மு - ஐக்‌, ஈடி௰ ட ஈடக்‌ உற 
(2 -ட 90) 7%_ 1 0712) ,&. 
கோசை 0- 14, -/- 9, ஈடி-- 0. 


காவிப்பெருக்கங்கள்‌ காவிகள்‌ த யும்‌ ௫ யும்‌, 9 ஆனது அவற்றின்‌ 
அமைகோணமாக, ஒன்றோடொன்று சாய்ந்திருக்கும்‌ இரு காவிகள்‌ ஆகுக. 
அவை படம்‌ 1-06 இல்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றன. அப்பொழுது, அச்சோடிக்‌ 
காவிகளின்‌ காவிப்‌ பெருக்கம்‌ என்பதன்‌ வரைவிலக்கணம்‌ பின்வருமாறு 
கூறப்படுசன்றது : ன்‌ 

அது 41 சைன்‌0 என்னும்‌ பருமன்‌ உடையவொரு மூன்றாவது கரலி (0) 
ஆகும்‌. 


8 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


0 இன்‌ இசையை அச்சாகக்‌ குறித்து எ என்னும்‌ கோணத்துக்குக்‌ 
குறைந்ததான வலக்கைச்சுமற்சியொன்று 83) ஐக்‌ கொண்டுபோய்‌ % இன்‌ 
,திசையடன்‌ அடையச்செய்யும்‌. - 

இக்காலிப்பெருக்கமானது [3] ஆல்‌ அல்லது [க 81 ஆற்‌ குறிக்கப்‌ 
படுறைது. இவ்வாறாக 

6-- பட்‌] 40 சைன்‌. 
இங்கு % என்பது ஓர்‌ அலகுக்காவியாகும்‌ ; அது த்‌ யையும்‌ ரூ யையும்‌ 
கொள்ளும்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாயும்‌, “4 யிலிருந்து நீ யை நோக்கித்‌ 
திரும்பும்‌ வலக்கைத்‌ திருகொன்றின்‌ பெயர்வின்‌ அதே போக்கை உடைய 
தாயும்‌ இநக்தம்‌, 

காவிப்பெருக்கம்‌ ஒன்றின்‌ காரணிகளை இடமாறறம்‌ செய்வதால்‌ அக்‌ 
காவிப்பெருக்கத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ காவியின்‌ இசையானது நேர்மாறாஇன்றது : 
ஆனால்‌, அதன்‌ பருமன்‌ மாறாது இருக்கும்‌ ; அதாவது 

[82:21 - -[இிர. 
ஆகவே, காவிப்பெருக்கமானது பரிவர்த்‌ தனை விதிக்கு இணங்காது ; எனவே 
நாம்‌ காரணிகளின்‌ ஒழுங்குமீது கவனஞ்‌ செலுத்தவேண்டியதா?னைறது. 
மேலும்‌, 9-0 ஆயின்‌, காவிப்பெருக்கமான 
[451-௩4௫ சைன்‌ 9-0; இதன்‌ மறுதலை 
யும்‌ உண்மையாகும்‌, - அதாவது [௮-௦ 


ஆயின்‌, காவிகள்‌ & யும்‌ * யும்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று சமாந்தரமாகும்‌. 


ஷ 
்‌ 
8 
% 

ஷீ 

8 
ர்‌ 


1, த, [2 ஆூய அலகுக்காவிகளிடத்து 





$%$--9%7--2%-0 
க்‌ 
$%7-த--7%% 
க க்‌ 
36 தீ-$- ந06, 
வடம்‌ 1.06. இரு காவிகளின்‌ டப்‌ பரிதி 
காவிப்‌ பெருக்கம்‌. %%$-7---9%”. 


சிலவேளைகளில்‌ [4 % ௩] என்னும்‌ காவிப்பெருக்கத்தை அர்‌) 
இருக்கன்ற காவிகளின்‌ கூறுகளால்‌, அதாவது முறையே (க, ஆ 2, 
(நந, ,) என்பனவற்றால்‌ எடுத்துரைத்தல்‌ வேண்டற்பாலது. 
நாம்‌ முன்பே ஏற்படுத்தியுள்ள தேற்றங்கள்‌ மூலம்‌ இதைச்‌ செய்ப 
முடியும்‌. இவ்வாறு, [&%]-[ (4,944) (ப ரந] 
42, ௫42 4) குன்ற 32 அர்முறு ற கற. 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ 0 


ஆகவே 
ஆட. (&- த... 
(௨8) |&2 ஆ ஆ 
%, உ, உ, 








எவ்வாறு இரு காவிகளின்‌ எண்ணிப்‌ பெருக்கம்‌ அவற்றின்‌ அமை 
கோணத்தின்‌ கோசைனை அக்காவிகளின்‌ இசைக்கோசைன்கள்‌ மூலம்‌ 
எடுத்துரைக்க உதவுன்றது என்பதை நாம்‌ ஏற்கெனவே கண்டுகொண்‌ 
டோம்‌. காலிப்பெருக்கம்‌ அமைகோணத்துச்‌ சைனின்‌ பெறுமானத்தைத்‌ 
தருன்றது. ஏனெனில்‌, 406 %- 540 சைன்‌0 ஆதலால்‌, நாம்‌ 
4397 சைன£9 - (18% ற].[4%௦31) 
$ஃ(&,-,2)34-7 (க). - நக 0 (கன்‌ 7 
- [(ரபடி- ௬௭௦) 5-1 (ஈழ - 2ீப) *-- (பாடி - 100) 14205 
எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
. சைன்‌£0-- (படி - ஈடு) 5-- (௨ -91)5-1 (12, - 101)“. 
இண்மக்‌ கோணங்கள்‌. .&2 என்பது [படம்‌ 1-07 (௦)] பரப்பொன்றின்‌ வரை 
யறையுள்ளவொரு பாகத்தின்‌ எல்லை எனவும்‌, £ ஆனது அங்கு தரப்பட்ட 





படம்‌ 1.07. இண்மக்கோணங்களும்‌ அவற்றை அளத்தலும்‌. 


வொரு புள்ளி எனவும்‌ கொள்க. 2 யிலிருந்து, எண்ணிக்கை பெரிதாயுள்ள 
ஒரு தொகை நேர்கோடுகள்‌ அவை ஒவ்வொன்றும்‌ இவ்வெல்லையிலள்ள 
ஒரு புள்ளியூடாகச்‌ செல்லக்‌ கூடிய வனகயில்‌ வரையப்பட்டால்‌ அவை கூம்‌ 


10 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


பொனறைப்‌ பிறப்பிக்கும்‌. 2 ஐ மையமாகக்‌ கொண்ட கோளப்பரப்பூத்‌ 
தொடரொன்று அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது எனப்‌ பாவித்துக்‌ கொள்க. 
இக்கூம்பானது அவ்வொவ்வொரு பரப்பிலிருந்தும்‌ பரப்பளவுகளை வெட்டும்‌. 
அப்பொழுது இப்பரப்பளவுகளில எஊதோவொன்றை அப்பரப்பளவுக்கு ஒத்த 
கோளத்தினது ஆரையின்‌ வர்க்கத்தாற்‌ பிரித்து வரும்‌ விதமானது 
உ என்னும்‌ கூம்புக்கு ஒரு மாறிலியாகும்‌ எனத்‌ தெரியவரும்‌. 
,களக்தோணத்தை அளககும்‌ வழக்க முறைக்கு ஒப்பாக, இவ்விகதமானது, 
புள்ளி , யில்‌ & என்னும்‌ பரப்பு எ.திரமைக்கின்ற இண்மக்‌ கோணத்தின்‌ 
அளவு என்று அழைக்கப்படுகின்றது. இக்காய்‌ வழக்கமாக ஐ என்ப 
காற்‌ குறிக்கப்படும்‌. 

இத்திண்மக்கோணவளவானது  (எல்லைப்பட்டட) அடைதத வளையியை 
மட்டுமே சார்ந்திருககும்‌ என்றும்‌, அது அவ்வளையி வரையப்பட்டிருக்கிற 
பரப்பின்‌ உருவைச்‌ சார்ந்திராது எனறும்‌, மேற்கூறியுள்ள வரைவிலக்கணத்‌ 
திலிருந்து தெரியவருகறது. 

இனி, .&2 என்பது [படம 1:06 (6)] ஒரு சிறு அடைத்த வளையியாய்‌ இருக்‌ 
கட்டும்‌ ; இது 1 யில்‌ எதிரமைக்ன்ற இண்மக்கோணமானது $௰ ஆகுக. 
மீ என்னும்‌ கூம்பை &0 என்னும்‌ அடைத்த வளையியில்‌ வெட்டுமாறு, 
ந ஐ மையமாகவும்‌ 7& ஐ ஆரையாகவும்‌ கொண்ட கோளமொன்றை 
வரைக, 473 ஆலய மூலகப்‌ பரப்பை 6) என்பதில்‌ வெட்டும்‌ கூம்பின்‌ அச்சு 
ட ஆகவும்‌, 0 இலுளள அப்பரப்பின்‌ செவ்வன்‌ 01 ஆகவும்‌ இருக்கட்டும்‌ 
9, காட்டப்பட்ட கோணம்‌ ஆகுக. அப்பொழுது 40 478 கோசைரி 
&- ர ஆக இருப்பின்‌, 


&௦ _4 கோசை0 


6ம- ன ஆகும்‌. 


சி 
கரண? ஆய கோளமூயானது [படம்‌ 1:06 (௦)] அதையொரு பாகமாகக்‌ 
கொண்ட, கோளத்தின்‌ மையம்‌ 0 இல்‌ எதிரமைக்கன்ற திண்மக்‌ கோணத்‌ 
தின்‌ அளவை, அம்மூமின்‌ எல்லையை கோள மையமாகிய 9 விற்கு 
இணைத்துவரும்‌ கூம்பின்‌ அரையுச்சிக்கோணம்‌ 9 என்பதன்‌ மூலம்‌ 
பின்வருமாறு பெறமுடியும்‌. ஒரு நன்கறிந்த தேற்றத்தின்படி, கோளமூய்‌ 
41178 என்பதன்‌ பரப்பளவானது 0& ஐ அச்சாகவும்‌ கோளத்தின்‌ ஆரை 
* ஐ. தன்‌ ஆரை ஆகவும்‌ உடைய செவ்வட்டவுருளையின்‌ வளைபரப்பு 
மேற்‌ யின்‌ பரப்பளவுக்குச்‌ சமன்‌. ஆகவே, 
பரப்பளவு பிடி$-- 240.0 ..(0&- 01) - ஜோ்‌(1 - ரத்தி 0). 
எனவே, தேவையான தஇண்மக்கோணமானது ல ஆயின்‌, 
என்ட மம (1- கோசை 9) 


எனப்‌, பெறுசன்றோம்‌. 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ 1] 


கோளமுனைவான்கூறுகள்‌ பற்றியவொரு குறிப்பு.-- 90 என்பது, படம்‌ 
1:08 (ய), செவ்வகவாள்கூறுத்‌ தொகுஇயொன்றின்‌ உற்பத்தி ஆகுக. 
% என்பது அதன்‌ நிலையத்தைக்‌ குறிப்பிட வேண்டிய ஒரு புள்ளி ஆகுக. 





படம்‌ 1.08. கோள முனைவாள்கூறுகள்‌. 


அச்சுக்களை முறையே &, , 0 என்னும்‌ இடங்களில்‌ வெட்டுமாறு 0 வை 
மையமாகவும்‌, 0-7 ஐ ஆரையாகவும்‌, உடைய கோளமொன்றை வரைக. 
எவ்வாறு இக்கோளத்தின்‌ பரப்பிலுள்ள £ யின்‌ தானத்தை விவரிக்கலாம்‌ 
என்பதைச்‌ செய்துகாட்ட வேண்டியதாகின்றது. 

புள்ளியாய £ ஐச்‌ கொள்ளும்‌ வரை, &00 என்னும்‌ தளமானது 
00 ஜக்‌ குறித்துக்‌ கோணம்‌ ஜ்‌ அளவு சுழலட்டும்‌. இத்தளத்தின்‌ நிலை 
00 ஆகுக. இத்தளத்தில்‌ 0 யை அடையும்‌ வரை 00 ஆகிய கோடு 
கோணம்‌ 9 அளவு சுழலட்டும்‌. அப்பொழுது? ஆனது (7, 0, ம) என்னும்‌ 
புள்ளியாகும்‌. இவை % என்னும்‌ புள்ளிமின்‌ கோளமுனைவாள் கூறுகள்‌ 
எனப்படும்‌. 

00, 00 என்பனவற்றின்‌ மீது £ யின்‌ எறியங்கள்‌ முறையே 18 உம்‌ 
3 உம்‌ ஆயின்‌, 

£2-014--7 கோசை ॥, 
0137-7 சைன்‌, 
ஆனால்‌ 3 என்பது (6,$9,0) என்னும்‌ புள்ளியாகும்‌. ஆகவே, 
உ 0] கோசை ஜீ-7 சைன்‌ 9 கோசை ஜ்‌, 
$--013 சைன்‌ ம--*சைன்‌ சைன ம்‌; 
மேலும்‌, ஏற்கெனவே காட்டியவாறு 2-7 கோசை ॥, 

ஒரு கனவளலவின்‌ மூலகத்துக்குக்‌ கோளமுனைவாள்கூறுகளாற்‌ கோவை 
(யொன்று பெறும்பொருட்டுப்‌ படம்‌ 1:08 8) யைக்‌ கருதுக. 1 ஆனது 
(₹-85) ஆன்‌, 1 என்னும்‌ புள்ளி தளம்‌ 001) இல்‌ 2; இற்குப்‌ போகும்‌. 
மேலும்‌, 15; 8. 9 ஆனது 0--80 ஆன்‌, % என்பது %% இற்குப்‌ 
போகும்‌. அதனால்‌ நற$-7,89; கடைசியாக மீ ஆனது ம --6்‌ ஆன்‌, 


12 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


உ என்னும்‌ புள்ளி % இற்குப்‌ போகும்‌. அதனால்‌ 7, - 118] - 
* சைன்‌ 082. %,, நற; ற, என்பனவற்றைப்‌ பக்கங்களாகக்‌ கொண்ட 
செவ்வகமூலகமானது *£ சைன்‌ 0:68:69 6 கனவளவு உடையதாகும்‌. 
நீன்வளையங்களின்‌ இல முக்கியமான இயல்புகள்‌. 
2.8 
ர்‌ ர்‌ 1 என்னும்‌ நீன்வளையத்இில்‌ ௨-0, 9-- -8 என்னும்‌ புள்ளியி 
லுள்ள வளைவாரை. ஐஐ குறித்துவகையிட்டு, 


டாமி 
அந) “0 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. மீண்டும்‌ வகையிட்டு 
] நீதி 45 
வ: அடே 


ஸீ 518ே/ 1 6412 

எனக்‌ காண்ூரோம்‌. 
ஆகவே, 

ள்‌ 

ர 0; 

(கே ௧௬0 

சச்‌ 

மேலும்‌, 


ர. ட 3 வட 
க]. க லீ 
த்‌ நம்‌ 


ந 
௨-0, 8-- -5 என்பதில்‌ வளைவாரையானது 17% ஆயின்‌, 


0-7” 


852 


ந 


ஒப 


2. 
82 ன்‌ 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. ்‌ 

நீள்வளையமொன்றின்‌ ஒரு புள்ளி உயில்‌ உள்ள தொடலிக்குக்‌ சுவியங்‌ 
களிலிருந்து வரைந்துள்ள செங்குத்துக்கள்‌ (89, 81) ஆகியவற்றின்‌ 
அடிகள்‌ துணைவட்டமீது கடக்கன்றன என்றும்‌, 83.53: 14 என்றும்‌ 
நிறுவுதல்‌. படம்‌ 1:09 இல்‌ அதன்‌ துணைவட்டத்துடன்‌ காட்டியுள்ள நீள்‌ 
வளையத்தின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக, அதன்‌ குவியங்கள்‌ 8 உம்‌ 8' உம்‌ ஆகுக. 
0 இல்‌ வெட்டுமாறு 8% மையும்‌ 8$% யையும்‌ நீட்டு. ஆரைக்‌ காவிகள்‌ 
8 உம்‌ 81 உம்‌ 2 யிலுள்ள தொடலியுடன்‌ சமமாகச்‌ சாய்ந்‌ இருக்கின்ற 
மையால்‌ , 

க க்‌ 
ஒறு நமி 

என்பது தெளிவு. 


கணித ஏற்யாடுகள்‌ 18 


யும்‌ சிரெரியும்‌ சர்சசமமாகும்‌. ஆகவே 8-0, 

மேலும்‌ 8537-0 ; அன்றியும்‌ 08-80 ஆதலால்‌, 0 ஆனது ட 
இற்குச்‌ சமாந்தரம்‌ என்பது தெளிவாகும்‌. 

எனவே, 

150-103 
0 ௫. 

ஃ 3 துணைவட்டமீது இடக்கன்றது. 

அதுபோலவே %” உம்‌ இந்தவட்டமீது இடகன்றது. 





இ ;*, 5 படம்‌ 109, நீள்வளையமொன்றின்‌ ல முக்ய இயல்புகள்‌. 


அடுத்து, துணைவட்டத்தை % இல்‌ சந்திக்குமாறு, 38 ஐ. நீட்டுக. 
க 
3) ஐ இணைக்க. அப்பொழுது, 37) ர ஆதலால்‌, 3) ஆனது 
7 ஊடாகச்‌ செல்ன்றது. 
மேலும்‌, 83-53. 
இம்ம்‌ 3) இரு ௮ இஇ/ பகு: 
- (ஐ-8'0) (6-ட810)- 88-05 68, 
53%, 63: என்பனவற்றை முறையே ற, ற' எனக்‌ குறித்தால்‌ மேற்படி 
சமன்பாடு, 
நற்‌ 
என ஆகும்‌. 
நீள்வளையமொன்றிற்கான முனைவுச்சமன்பாடு.--$ உம்‌ 8” உம்‌, படம்‌ 
8 
1:10 (6), கர்ட்‌ 1 என்னும்‌ நீள்வளையத்தின்‌ குவியங்கள்‌ ஆகுக ; 


இங்கு, வழக்கமான குறியீட்டுமுறைப்படி 0&--ஈ, ம, 8 இனூடாக 
81, ஐ நீள்வளையத்தின்‌ பேரியச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌, நீள்வளையத்தை 


14 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


1, இல்‌ வெட்டூமாறும்‌ வரைந்தால்‌, அது அரைச்‌ செவ்வகலம்‌ 14 ஆகின்றது... 
6, நீன்வளையத்தின்‌ மையவகற்கித்திறன்‌ எனின்‌, 
51, - 6ஃகீ 

ஆகும்‌ ; இங்கு, 2 என்பது நீள்வளையத்தின்‌ பேரியச்சானது நீட்டப்படூ ம்போது 
செலுத்தலியை வெட்டும்‌ புள்ளியாகும்‌. 

அடுத்து, 8 ஐக்‌ குறித்து (, 09) என்னும்‌ புள்ளி 1 ஆனது நீள்‌ வளையத்‌ 
தின்‌ ஒரு புள்ளி ஆகுக, படம 1.10(5). 

அப்பொழுது, 

௪0௮ சமர ஏ82- கோசை 0] 
7-௪ கோசை 0. 
1 

“1 சகோசை0' 


இது, நீள்வளையத்தின்‌ முனைவுச்‌ சமன்பாடாகும்‌. 


ச 





(%) 


படம்‌ 1,10. நீள்வளையத்தின்‌ முனைவுச்சமன்பாடு. 


ஆரைக்காவி 81 என்பதின்‌ திசையளி குறித்தற்கென 876 தொடக்கக்‌ 
கோடு ஆகவும்‌, 824 உடன்‌ 81% ஆக்கும்‌ கோணம்‌ ஈ ஆகவும்‌ இருப்பின்‌, 
அ. ்‌ 
22 (9-௦) ஆகும்‌ ; எனவே, நீள்வளையத்தின்‌ முனைவுச்ச மன்பாடு, 
சீ 
1. சகோசை (9-௦ 
என ஆூன்றது, 


வளையியின்‌ ற, £ அல்லது பாதச்சமன்பாடூ.--நிலையான புள்ளியொன்றி 
லிருந்து வளைமியின்‌ தொடலிக்கு வரைந்த செங்குத்தின்‌ நீளத்தையும்‌, 
வளையியைத்‌ தொடலி தொடும்‌ புள்ளிக்குரியதும்‌ அதே. நிலையான 
புள்ளியிலிருந்து அளக்கப்பட்டதுமான ஆரைக்காவியையும்‌ ௦ தாடர்பூபடுத்‌ இக 
கூறுகின்ற சமன்பாடானது வளையியின்‌ பாதச்‌ சமன்பாடு எனப்படும்‌.. 
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ஜ்‌ மீ 
குவியமொன்றைக்‌ குறித்து, 3 1 1 என்னும்‌ நீள்வளையத்தின்‌ பாதச்‌ 
5: 2 
சமன்பாடானது தர்‌ - ட 1 ஆகும்‌ என்பதைக்‌ காட்டூதல்‌. 
8௨௮ 8 எனவும்‌ 87 --ற, 831 --ற' எனவும்‌ அமையுமாறு 
உ நீள்வளையத்தின்‌ ஒரு புள்ளி எனின்‌, படம்‌ 1.11(ஐ), அப்பொழுது 
48 உம்‌ 85/7” உம்‌ வடிவொத்து இருப்பதால்‌, 


னை அதை (12 
சட்டு ரா 





3 டர [:: ஐூ85, 80. 181- 2.] 
இச்சமன்பாட்டின்‌ இரு பக்கங்களையும்‌ வர்க்கமாக்க, 
6: 28 
ட. 


எனக்‌ காண்‌இன்றும்‌. 
இச்சமன்பாட்டை வேறொரு முறையால்‌ பெறும்பொருட்டு, நீள்வளையத்‌ 
இன்‌ முனைவுச்சமன்பாட்டை அதாவது, 
(1-6 கோசை 9) (1) [ஒப்பிடுக-- ப. 14] 
ஐக்‌ கவனிப்போம்‌. 





படம்‌ 1.11, நீள்வளையத்தின்‌ பாதச்‌ சமன்பாடு, 


உ யிலுள்ள தொடலி ரா யுடன்‌ 81 ஆக்கும்‌ கோணம்‌ ர்‌ ஆகுக, 
அப்பொழுது, ஒப்பிடுக -படம்‌ 1,11 (6), 
- ௩௩ 760 
தான்ற்‌- வடு என்த 
உச்‌ ்‌ ஆதலின்‌, 
ரு 19159 (66/11) 


16 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
றா சைன்ற்‌ எனவும்‌ டக (ய) 
்‌ 80 ட்‌ ய 
தான்‌ ம்‌ -- எனவும்‌ 4444454225 (ய்‌ 
ஆ$ன்றன, ஒப்பிடூக- படம்‌ 1:11(6). 


எனவே, சமன்பாடுகள்‌ (9), (0, (6 என்பனவற்றிலிருந்து 0 ௨ம்‌ 


ழ்‌ உம்‌ நீக்கப்பெற்றால்‌ ஐ யையும்‌ 7 ஐயும்‌ தொடர்புபடுத்தும்‌ சமன்‌ 
பாடானது இடைக்கும்‌. இங்கு, 


ர 88 ழ்‌ 

1 -6&கோசை 0-- ர்‌ 4 சகட 
அதலுற்கி பப்‌ 
ட. சைன்‌ பட! தச்‌ 


த்‌ ப 
ஆனால்‌, சைன்‌ பணை ்‌ ஆதலால்‌, தான்‌ ம- பை ட்‌ 


ணி ட வண்ட உ 
உ இயஜீ (2) 034 சைன்‌?0 
1 


ன மறப்ப யவவ்டப்கய தவ டட ரதி 





இது, 68--8ீ(1-) என்பதைப்‌ பயன்படுத்தவும்‌, சிறிதளவு சுருக்கவும்‌ 
02 
ஜா ௭ 

என்பதைத்‌ தருகின்றது. 


ஃயூரியே பகுப்பு 


விடையத்தின்‌ பொது நோக்கு.--தரப்பட்ட வளைமி ஒன்று 


அணி... வபிலள் வட மனம (1) 
என்னும்‌ சமன்பாட்டால்‌ குறிக்கப்படட்டும்‌. அப்பொழுது, வளையி (1) உம்‌ 
இரரட்டிகோசைல ட (1) 


என்னும்‌ வளையியும்‌ 0:27 என்னும்‌ வீச்சிலுள்ள யாதேனுமிரு 
புள்ளிகளில்‌ ஒனறையொன்று வெட்டுமாறு சமன்பாடு (1) இஓள்ள 
மாறிலிகள்‌ ர, ௨ என்பனவற்றைத்‌ துணியலாம்‌. அவ்வண்ணம்‌, 
0-2, 0-2ஆ-ள என்றவாறு, (ஜூ ஐ) உம்‌ (ஜூ. 8) உம்‌ நஎ7(9) 
என்னும்‌ சமன்பாட்டின்‌ யாதேனும்‌ இரு இணைப்பெறுமானங்கள்‌ ஆகுக, 
அப்பெறுமானங்களை (14) இல்‌ பிரதியிட்டு, 

ந ஷா டூ கோசை ௨, 

ர நோ உ கோசை ] 
என்பனவற்றைப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
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ஈ௦ ஐயும்‌ ர ஜயும்‌ பெறும்பொருட்டுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (14) போதியன 
வாகும்‌. இவ்வண்ணம்‌; தெரிந்தெடுக்கப்பட்ட இரு இடங்களில்‌ அவ்விரு 
வளையிகளின்‌ பொருந்துகை கட்டாயமாசன்றது. அதேபோல, 0-2 
என்னும்‌ வீச்சிலே தெரிந்தெடுக்கப்பட்ட (௩-1) இடங்களில்‌, 


9-7 (2) 
ந-௧27 நுகோசைஊ .............. (ர 
கோம்‌ 


என்னும்‌ வளையிகளைப்‌ பொருந்துமாறு செய்யலாம்‌. 

எனவே 0-2. என்னும்‌ வீச்சு முற்றிலும்‌, எந்தச்‌ சார்பையும்‌, 
இவ்வகையான முடிவில்‌ தொடரொன்றாற்‌ பிரதிசெய்ய இயலுமோ இய 
லாதோ என்னும்‌ வினா எழுூன்றது. ௬ இன்‌ சார்பு 7 (ல) என்பது 
எதுவாகலும்‌, 0-:18-1ர என்னும்‌ வீச்சில்‌ அது தனியன்‌ பெறுமானமுடைய 
தாயும்‌, முடிவுளளதாயும்‌, தொடர்ச்சியாயும்‌ இருக்குமாயின்‌, அல்லது, 
அதேவீச்சில்‌, முடிவான எணணில்‌, ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ முன்னும்‌ பின்னும்‌ 
தொடர்ச்சியான பாகங்கள்‌ உடைய தொடர்ச்சியில்‌ புள்ளிகள்‌ இருக்குமா 
மின, அச்சார்பை அத்தகைய முடிவில்‌ திரிகோணகணிதத்‌ தொடரொன்றால்‌ 
குறிககமுடியும்‌ எனக்‌ காட்டலாம்‌. 0 இற்கும்‌ ஈ இற்கும்‌ இடையிலுள்ள 
௪ இன்‌ எல்லாப்‌ பெறுமானஙகளுககும்‌ சார்பும்‌ தொடரும்‌ சர்வசமமாகும்‌ ; 
௨-0, 8--ர. என்னும்‌ குறிப்பிட்ட இடங்களில்‌, தரப்பட்ட சார்பானது 
பூச்சியமாக இராவிட்டால்‌ ௨ இற்கு இவ்விரு பெறுமானங்களும்‌ விலக்கு. 

கோசைன்‌ தொடர்‌.--0-2-₹ர என்னும்‌ வீச்சில்‌ 

௦. 
/(9-௦-2/ ௩ுகோசைக௯............... (௬) 
1 

ஆகுக. இத்தொடரை உறுப்புறுப்பாகத்‌ தொகையிடலாம்‌ எனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌, (௭) இன்‌ இருபக்கங்களையும்‌ 82 என்பதாற்‌ பெருக்க அவற்றை, 
9-0, ௨-ர என்னும்‌ எல்லைகளுக்குள்ளே, 2 குறித்துத்‌ தொகையிடிவோம்‌. 
அப்பொழுது, 


்‌ (2) 8ீள- ர |. 82-1- மறைூன்ற உறுப்புக்கள்‌ - ரர. 
0 0. 


ய ளம்‌ 
௯ | 794. 
வனைய குணகங்களைக்‌ காணும்‌ பொருட்டு, நாம்‌ எங்கும்‌ கோசை ஈய 
என்பதால்‌ பெருக்கி முன்போன்று தொகையிடுவோம்‌. அப்பொழுது, 
|. (2) கோசை 2 ர£- ஈட ர கோசை ௨ 2 -- 
௦ 0 
ரர 


ல்‌ 
2 ஈ,, கோசை ஈஊ௨ கோசை 92 82. 
1 90 


18 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 
ஆனால்‌, 1 கோசை ௬௧8௨-0 ; மேலும்‌, 74% எனின்‌ 
0 


|. கோசை ஈ கோசை ஐ 8௨--3 ]. [கோசை (% - 7) ஐ -1- 
6 0. 


்‌ கோசை(௬--%) ௨]8-0. 
9-7, 140 எனின்‌, 


்‌ கோசை?எ 88--]$ ர. 
௦ 


்‌ ஷ்‌ மீ) கோசை 0 2. 


குணகங்களைக்‌ காண்பதற்கான மேற்படி. முறையானது (ஈ) இலிருந்து 
(௩-1) உறுப்புக்களை எடுத்து, 4-7 (2) என்னும்‌ வளையியில்‌ இருக்கின்ற 
சமதாரமான கடைக்கூறுகளுடைய (௩--1) புள்ளிகளின்‌ ஆள்கூறுகளை 


ப 
3$--ர-ட 2 க,கோசை௨ 
பண 
என்பதில்‌ :?பிரதியிட்டு, (௩-1) சமன்பாடுகளைப்‌ பெறும்‌ செய்கைக்கு 
ஒத்ததாகும்‌. இவ்வண்ணம்‌ கிடைக்கப்பெற்ற சமன்பாடூகவிலிருந்து மாறிலி 
கள்‌ துணியப்படின்றன ; கோசைன்‌ தொடரிலுள்ள மாறிலிகள்‌, 
ஆகும்போது மேலே துணியப்பெற்ற மாறிலிகளின்‌ எல்லைப்பெறுமானங்கள்‌ 
ஆகும்‌. 


உதாரணம்‌.--- 0.2 உ. ரர என்னும்‌ வீச்சில்‌ ரீ (௦) --ஐ ஆகும்‌. 


ய 7 ர 
அப்பொழுது, ர ர | 8, லட டடேோ 2 
2 
௦ ௦ 
த்‌ ப்‌ ப்‌ ப 
மேலும்‌, ஏ்கோசை 2 88 -- ய] கோசை? 08 88-- கே 
0 ௦ 
்‌ா ஐ 1 யூ 
ஆனால்‌, உ கோசை ௦88 - 1-சைன்‌ ௩௨-ட --கோசை5 
௦ ட்‌ ச 0 
3 3 
ஈ-- கோசை 7%- கோசை 0[- -- (அப 
9 1 
4 ந 


உ. ஐற்றை எண்ணாயின்‌ ஐடி---.-, 
ரர்‌ 
ஆனால்‌ ௩ இரட்டை எண்ணாயின்‌ ௩, -- 0. 








37 &1|கோசை௰ கோசைஊை கோசை ற 
ரட்‌ ல “1-ம்‌ 


ஜு ப. 
15 98 18 








கோசை (2%-[-1) ஐ 
(கடட கடு 
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இனி, (1) ஆனது ௨௭0, ஐ ர எனனும்‌ பெறுமானங்களுக்கும்‌ உண்மையாம்‌; ஏனெனில்‌ 


பந்து அ இவ்‌ 1 
0-4 ப 2. கப எனபதாலும்‌ 

37 ்‌ 

ன நல்‌. | (- ௦2 ல்‌ க | எனபதாலும்‌, 


௫. 2 
2 என்னும்‌ குறியீட்டின்‌€முள்ள தொடரானது ள்‌ ஆூன்றது [ப, 29 ஐ ஓப்பிடுக] எனத்‌ 
1 
தெளிக. 
சைன்‌ தொடர்‌.--அதேபோலவும்‌, அதே நிபந்தனைகளுக்ணெங்கவும்‌, 


0) ந்‌ நட சைன்‌ 12 


ப 
உரச 

எனக்‌ காட்ட முடியும்‌ ; இங்கு, ந, --] 0 சைன்‌ 1 82 ஆகும்‌. 
௦ 


உதாரணம்‌.--- 0 19 4 ரர என்னும்‌ வீச்சில்‌ ரீ (ஐ) - 





்‌ 2 8 





அவி [க ரைன்ஸலை சைன்றை | 


சைன் 15 





௦ 
௪2 3 (181 
9-1 


ஆகும்‌. 


கோசைன்‌ தொடரையும்‌ சைன்‌ தொடரையும்‌ ஒப்பிடுதல்‌. ஐ இன்‌ சார்பு 
எதுவாகிலும்‌, அதைக்‌ குறிப்பிட்ட நிபந்தனைகளுக்ணெங்கக்‌ கோசைன்‌ 
தொடராகவோ சைன்‌ தொடராகவோ எடுத்துரைக்கலாம்‌ என ஏற்கெனவே 
காட்டப்பட்டிருக்ன்றது. இனி, 0:91 எனபதற்கும்‌, அத்துடன்‌ 
ஒருவேளை ௨-0, ௨-7 என்பனவற்றிற்கும்‌ இணங்கும்‌ ௨ இன்‌ எல்லாப்‌ 
பெறுமானங்களுக்கும்‌ இவ்விரு தொடர்களுள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 7ீ(ஐ) 
என்பதற்குச்‌ சர்வசமன்‌ ஆமினும்‌, ௨ இன்‌ எனைய பெறுமானங்களிடத்து 
அவ்விரு தொடர்களும்‌ குறிப்பிடத்தக்க வகையில்‌ வேறுபடுன்றன. 

மேற்படி தொடர்கள்‌ இரண்டும்‌ உ இன்‌ ஆவர்த்தனச்‌ சார்புகள்‌ ஆகும்‌. 
அவற்றின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 3௭ ஆகும்‌. கருதப்படும்‌ தொடரானது 4 
ஆகுக. - ர.௰ ர என்னும்‌ எல்லைகளுக்குள்‌ அடங்கும்‌ வளையித்‌ துண்டை 
வரைந்தால்‌, அதே துண்டை மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ வரைந்து முழு வளையியை 
யும்‌ பெறலாம்‌. 

கோசைன்‌ தொடரை முதலாவதாகக்‌ கருதுக. கோசை%௱ -- கோசை (9) 
ஆதலால்‌, கோசைன்‌ வளையியில்‌, - ஏ-:9-:ர என்னும்‌ வீச்சில்‌, ௪ என்பதின்‌ 
எந்தப்‌ பெறுமானத்துக்கும்‌ ஒத்த நிலைக்கூறானது ௨ இன்‌ நேர்ப்பெறு 


20 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
மானத்துக்கு ஒத்த நிலைக்கூறுக்குச்‌ சமன்‌ எனத்‌ தெளிவாகும்‌ ; 
ம 
அதாவது, வளையி 4-- ஐட-1- 27 ிகோசை 1௨ ஆனது 3 அச்சைக்‌ குறித்துச்‌ 
%-% 


சமச்சிருள்ளதாம்‌. 





ரா உ ர கோசை (9-1) 
படம்‌ 1.32. (6) 3-2 எக ட சப - 
ஐ 4 


9-2 ஏனனும்‌ தொடரும்‌, 


என்னும்‌ கோசைன்‌ தொடரும்‌ 


சைன்‌ 898 





2. 
(6) 9௨2 (மகம்‌ என்னும்‌ சைன்‌ தொடரும்‌ 
95--]1 


4-௨ என்னும்‌ வளையியும்‌. 


சைன்‌ தொடரை மீண்டும்‌ கருதும்‌ பொமுது, -சைன்‌ %2-- சைன்‌ (712) 
ஆதலால்‌, வளையி உற்பத்தியைக்‌ குறித்துச்‌ சமச்சருள்ளது எனத்‌ 
தெளிவாகும்‌ ; அதாவது, (8), ம்‌ என்பது வளையியிற்‌ இடக்குமாயின்‌ 
(-௨ட 0 உம்‌ வளையியிற்‌ இடக்கும்‌. 

படங்கள்‌ 1.12 (6) இலும்‌ 1.12 (6) இலும்‌ முறையே 

டர 4 கோசை(க- 8 அ சைன்சல 

“த லட இயற்க அசி கடன (வரம பட்டய 
என்பனவற்றிற்கு ஒத்த வளையிகள்‌ காட்டப்பட்டிருக்றன. சைன்‌ 
தொடா்‌ ஆனது 4-2 என்பதை, ற. என்னும்‌ வீச்சில்‌, குறிக்‌ 
கையில்‌ கோசைன்‌ தொடராளது அதை 0௮2 என்னும்‌ வீச்சில்‌ 
மட்டுமே குறிக்கும்‌. 0-2: என்னும்‌ வீச்சில்‌ இவ்விரு ளையிகளும்‌ 
9--2 என்பதுடன்‌ தன்றுன்றன ; மேலும்‌, -ஏ.-ற௭0 என்னும்‌ 
வீச்சில்‌, சைன்‌ தொடர்‌ ஒன்றுன்றபோதிலும்‌, -ஏ.-ற என்னும்‌ 
வீச்சுக்கு வெளியேயுள்ள ௨ இன்‌ பெறுமானங்களிடத்து ஒன்‌ றுபடுதலில்லை. 
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அன்றியும்‌, [--(2-1) ஈ, 0] ஆய தனியியல்புள்ள புள்ளிகளைச்‌ சைன்‌ 
தொடர்‌ தருன்றது ; இங்கு, ௩-1, 5”, %.... 

மேற்படி குறிப்புக்கள்‌ இற்வருன்ற பொது விதிகளை விளகூக்காட்டு 
இன்றன : 

(8) ரீ) ஆனது இரட்டையான சார்பு, அதாவது (2 ரீ (-9) 
ஆயின்‌ அதற்கு ஒத்த கோசைன்‌ தொடர்‌, -ஏ-ஃ2 ர என்னும்‌ 
வீச்சில்‌, (2) இற்குச்‌ சமன்‌; இங்கு, £௨--0 என்னும்‌ பெறுமானம்‌ 
அ. 

(9) ர) ஆனது ஒற்றையான சார்பு, அதாவது (6) - -7ீ(-2) ஆயின்‌ 
௫ ௮.௮ என்னும்‌ வீச்சில்‌, சைன்‌ தொடர்‌ அதற்குச்‌ சமன்‌ ; இங்கு 
௨-0 என்னும்‌ பெறுமானத்துக்குத்‌ தொடரானது பூச்சியம்‌ ஆதலால்‌ 
அப்பெறுமானம்‌ விலக்காக இருக்கக்கூடும்‌, 

ஃரூரியே தொடர்‌ -- -ர.ஏ.௮ர என்னும்‌ வீச்சில்‌, ரீ (ஐ) என்பதைக்‌ 
குறிக்க வேண்டிய தொடரொன்றை விருத்திசெய்ய மேற்படி விதிகள்‌ 
இடம்‌ தருன்றன ; ஏனெனில்‌, 


ரல 731719 படட 


என்னும்‌ சர்வசமனிலிருந்து, 
ரீ2) 9 இன்‌ இரட்டையான சார்பு -- 
ஐ இன்‌ ஒற்றையான சார்பு 
(ஷர 2. 2௩ கொசை ௧௭) -- (2 டிசைன்‌ 0) 
ணி 


ஆதலால்‌ எனக்‌ ட்ட 5 


இங்கு, 2--௨ எனின்‌, 


ட்‌ 1. 29) -1 ர --௮) 5 ள்‌ 3] கோசை %௨ 8, 


ஷோ 


| 


10 அ] 


ரீ) கோசை ௨௨ 82 -- |. 7(-8) கோசை ற 42], 


7 


॥ 


], 
[ல கோசை %௰௨ 82--  : (2) கோசை (-18)( - ஸ்‌] ம்‌ 


எனவே, 


* 


ரீ(2) கோசை 12 &] ட 


ய 


| 
| 
ர |. (2) கோசை ௧௨ 82. | 
|. 


1 
1 
௫ 


சிஸ்‌ கொக, ட்‌ | 1 மற்றவ | ௭௫ க] 


௮2, மொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அதுபோலவே, 


ட 3 இ 272) சைன்‌ 72 82, 
1 ர 
ஆனத | சீற 2. 


32௩௦0 ௦ 
ரீ) 27 உ,கோசைகஊ-- ௮ 6, சைன்‌ 12. 
௫-0 1 
இது ஃ பூரியே தொடர்‌ எனப்படும்‌. 
ரீ. ஒரேயொரு சமன்பாட்டால்‌, முழு வீச்சிலும்‌, எடுத்துரைக்க 
வேண்டும்‌ என்பது கட்டாயமன்று. எடுத்துக்காட்டாக, -ஏ.௮௨௮0 
என்னும்‌ வீச்சில்‌, 8-2) உம்‌ 0:22 என்னும்‌ வீச்சில்‌ --](ஐ) உம்‌ 
எனின்‌, தொகையிட்லில்‌ ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ அதற்கு உரிய எல்லைகளுக் 
குள்‌ தொகையிடப்பட வேண்டும்‌. அதாவது, 


1 ௦ உ. 
ஆஎஜ[[. கடகட [லன]. 
77 
அவ்வண்ணமே, ௫, இற்கும்‌ ம, இற்கும்‌. 











ம 
யப்‌ 
ட ம ட 
ரா [2 ுா ரொ ரா ரா 2 ௯ 
படம்‌ 1:13. 
ர. 2 ட ட கோசை 32 ன 
வு வவ ௮ அக காசைல்‌ கடட 
பத்‌ ர ஓ 
சைன 2 சைன்ை 
ஃ [ன்ன ௨ 2 “* 3 -..] எனனும்‌ தொடா. 


ஃ பூரியே விரிக்கு ஒர்‌ உதாரணம்‌.--- ஏ. ௨௮0 என்னும்‌ வீச்சில்‌ 7(ஐ) - 0உம்‌ 
02-8௮ ரா என்னும்‌ வீச்சில்‌, ரீ (ஐ) -- ஐ உம்‌ ஆகுக. 


1. 0] 82 1. க 5 
லடறே கு - வ 4 உயை- - உம்‌, 
எ திடு ளோ 3௦ 4 


0 1 ச 
நே | [0] கோசை ௨ சே -- ன உ கோசை 18 மீற, 
0 


ல்‌ 


வி] 


௩ 3 ன ௨1) 
15 வன்‌ ஊரு கோரை சன] 1-3 உம்‌ ஆம்‌, 
ர்‌ 8 


பப்‌ ௦ ரம்‌ 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ 22 


(- 273 





1 ட்‌ 
அதுபோலவே, %,டஃ | உ சைன்‌ %8 மீர-- 
7720 2 





கோசை 3 
சு. 


ஃ 723 - ்‌ [்கோசை சர்ட்‌ 











சைன்ளை சைன்‌ 
4 [சன ௨- ய ௮ ] 
2 8 
ல்‌ ராட்ே ம] ந 
2-0 என்பதில்‌, சலப தகடு ௪0௬௫ 
கைட 
ட ்‌ 25, ப. 29 ஐ ஐப்பிரக, [; 
ல்ட்கே-டு்‌ 8 
ப ர.2 ல ந சா 
கனகவ சாசர்த 2 கலாம்‌. 


எனவே, தனியியல்புள்ள புள்ளிகள்‌ [(2%- 1)77, 377] என்பனவற்றையும்‌ இத்தொடரானது 
குறிக்னேறது, படம்‌ 1.13 ஐ ஒப்பிடுக. 

சைன்‌ தொடரொன்றுக்கு அடுத்தடுத்த அண்ணளவாக்கம்‌. 0224 
என்னும்‌ வீச்சில்‌, 4-8 என்னும்‌ வளையியுடன்‌ 








டம்‌] 


ண 2 சைன்‌ 2 சைன்‌ 3 
92 ம்‌ இட்ட அது - வ] 


என்னும்‌ வளையியானது பொருந்துன்றதென ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டி 
ருக்கிறது. எவ்வாறு 9-௨ என்பதின்‌ வரைபைத்‌ தொடர்ந்துவரும்‌ 
அண்ணளவுத்‌ தொடரொன்றின்மூலம்‌ வரைபுமுறைப்படி அமைக்கலாம்‌ 
எனக்‌ காட்டினால்‌ ஒருவேளை இங்கு விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள பகுப்பு முறைகளை 
மேலும்‌ தெளிவாக்கலாம்‌. படம்‌ 1,14 (6) ஆனது 4-2 சைன்‌ ௨ என்ப 
தின்‌ வரைபைக்‌ காட்டுின்றது. படம்‌ 1.14 (6) யில்‌ குற்றிட்ட வளையியா 
னது $-- சைன்‌ 2ை என்பதாகும்‌ ; ந; என்னும்‌ புள்ளிகளின்‌ தொட 
ரொன்றைப்‌ பின்வருமாறு அமைத்து வளையி 4-2 சைன்‌ உசைன்‌ ஜெ 
கிடைக்கப்பெறுகன்றது. ஒவ்வொரு விளக்கப்படத்தின்‌ உ அச்சிலும்‌ ]ர்‌,, 
10) ஆூய ஒத்த புள்ளிகளில்‌ நிலைக்கூறுகள்‌ வரையப்படன்றன. ந 
ஊோடாகச்‌ செல்லுகின்ற நிலைக்கூறானது வளையி 9$-- சைன்‌ 8 ஐ ந, 
என்பதில்‌ வெட்டினால்‌, அப்பொழுது 1, ஐ மையமாகவும்‌ 2, 10, ஐ 
ஆரையாகவும்‌ பயன்படுத்தி, நிலைக்கூற்றை 1) இல்‌ வெட்டுமாறு, 
வில்லொன்று வரையப்படுறது. படம்‌ 1:14 (6) ஆனது வளையி 
9-2 சைன்-சைன்ை--$ சைன்‌ 8 என்பதைக்‌ காட்டுறது ; இங்கு, 
அரி ஐ நே) இற்குச்‌ சமனாக்கி வளையிக்குரிய புள்ளி 7) ஆனது 
பெறப்படூகறது ; இங்கு பயன்படுத்தியுள்ள குறிப்பீடு தானே விளங்கும்‌. 
எவ்வாறு, தரப்பட்ட வீச்சில்‌, நேர்கோடு 4-௨ என்பதை விரைவில்‌ 
அணுகும்‌ வளையியொன்றைத்‌ தருதற்குச்‌ சைன்தொடரின்‌ ஒருசில உறுப்‌ 


பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


2 





படம்‌ 1.34. 0-2. ஏ என்னும்‌ வீச்சில்‌, 9-8 என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌ 


சைன்தொடரின்‌ தொடர்ந்துவரும்‌ அண்ணளவுகள்‌. 


கணித ஏற்பாடுகள்‌! 25 


புக்களே போதியனவாகும்‌ என்பதை இம்மூன்று வளையிகள்‌ தெளிவாக்கு 
இன்றன. எனினும்‌, அவ்வீச்சுக்கு வெளியே வளையிகள்‌ அமைக்கப்படு 
மாயின்‌ பொருந்துதல்‌ ஒருபோதும்‌ நேராது. 

வீச்சை விரித்தல்‌.--வழக்கில்‌, ௨ இற்கு -ஏ.ஐ-ர. என்னும்‌ வீச்சு 
அரிதாம்‌; ஆகவே, பகுப்பைப்‌ பொதுவாகப்‌ பிரயோடூக்க வேண்டின்‌ 
அக்குறுகிய எல்லைகளை அகலிக்க வேண்டிவரும்‌. ஏற்கெனவே கருதி 





(29 (2 
படம்‌ 1.45. ஃ யூரியே பகுப்பு : வீச்சை விரித்தல்‌. 


யுள்ள வகையைச்‌ சேர்ந்த ௭ இன்‌ சார்பொன்றை, -7-:8-:14 என்னும்‌ 
வீச்சில்‌, அச்சார்புடன்‌ ஒன்றுபடம்‌ திரிகோணகணிதத்‌ தொடரொன்றாக 
விரித்தல்‌ வேண்டும்‌ எனக்‌ கொள்க, படம்‌ 1.15(௦) ஐ ஒப்பிடுக. 
௭-7 ஆயின்‌ க௭-ஏ; ஏர ஆயின்‌ 2. என்னும்‌ நிபந்தனை 
களுக்ணைங்கும்‌ 2 என்னும்‌ புது மாறியொன்றைப்‌ புகுத்துவோம்‌. 
அப்பொழுது, 


ஒ 


4 ல்ல தவம 
த அது வாதம்‌ வடட இர 


அதே வீச்சில்‌, ற்‌(2) ஆனது வளையியைக்‌ குறிக்கட்டும்‌, படம்‌ 1.15) ஐ 
ஒப்பிடுக, அப்பொழுது ௨ மாறியாக இருக்க ரீ(ஐ) ஆனது வளையியிண்‌ 
சமன்பாடாயின்‌ 

ஜ்‌) 7) 
இங்கு, ஏ ஆனது இரு வரிப்படங்களிலும்‌ ஒரே நிலைக்கூறாகும்‌. 
இனி, ஜ்‌(2)--0--௮2 (ர, கோசை ஈ௨--6, சைன்‌ 5) ஆயின்‌, 


9-1 


ஏற்கெனவே ஏற்படுத்தியுள்ள முறைகளால்‌ 
1 [ஈ 1. 
8 ககர ம்‌(2)82 எனவும்‌, ஈ, - ரு ம்‌(8) கோசை 12 82 எனவும்‌ 
ன ப 
1 
6, | ம்‌(2) சைன்‌ 15 88 எனவும்‌ 
பெறுகின்றோம்‌. ச்‌ 
மேலும்‌ ஜீ(2) -7(2) ஆதலால்‌ 


ரு) 2 (ர கோசை கம்‌ 6, சைன்‌ 2) ்‌ 
கம 


20 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
இங்கு, ஈ களையும்‌ ம களையும்‌ கணிக்கும்பொருட்டு நாம்‌ இப்பொழுது 
ஜ்‌(2) 39), 02 ள்‌ 62 என்பனவற்றைப்‌ பயன்படுத்துகறோம்‌ ; விளைவாக : 


ந] ர ம்‌ 
80 ஐ]. ர்க ஆ பப. 72) ளே, 


க ்‌ [. ரீ) கோசை “)" ர்‌ ச்ஞ்ஃ்‌ | ரீ) கோசை “ 2 02. 





படம்‌ 3,36, பூரியே யகுப்பு : வீச்சு 02-21 424. 


அதுபோலவே, 


1 0? டரா 
எர] 72 சைன்‌ ர 28 


0:31:29 என்னும்‌ வீச்சைப்‌ பற்றிய குறிப்பு. என்னும்‌ 
வீச்சில்‌ ஏ--7(ஐ) எனக்‌ கொள்க. 0 என்னும்‌ உற்பத்தியைப்‌ புதியவோர்‌ 
உற்பத்தி 0, இற்கு இடம்‌ மாற்றி வைப்போம்‌, படம்‌1.16; அதாவது, பழைய 
உற்பத்தியைக்‌ குறித்துப்‌ புது உற்பத்தியானது ஐ -ஈ, 37-௩0 ஆகும்‌. 
(ஐ, 9) என்னும்‌ புள்ளியொன்றுக்குப்‌ புது அச்சுக்களைக்‌ குறித்து வரும்‌ 
ஆள்கூறுகள்‌ (25, ) ஆகுக. இப்பொழுது, வீச்சானது 0-:2 9 ஆகும்‌ ; 
மேலும்‌ $-(%). 

௦-௦ கோசை௨-- ௩ கோசை 2-1 ... 
ம, சைன்‌ 8-ட0, சைன்‌ 2-1... எனின்‌, 
7-௨ கோசை (%-ஈ)-- ூகோசை 2(2ம-) -... 
4-8, சைன்‌ (ம-ற) --ம, சைன்‌ 2(&-)-... 
ர - உட கோசை 23-. ூ கோசை உ: ... 
4 (பி சைன்‌ ௩-6, சைன்‌ 2%- ... ஆகும்‌ ; 
எனவே, விரியின்‌ வடிவம்‌ மாறவேயில்லை. 
சி) க - அட கோசை 21-- 4, கோசை2%-- ... 
்‌.5 சைன்‌ 2-1, சைன்‌ 2.1... 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ ௮7 


எனின்‌, ஈ களையும்‌ 5 களையும்‌ காணும்பொருட்டு 
(“ஒம்‌ [௫-ஐ௮% 
எஜ[. 70 சழ] 08-௭) 


1. 
ர 00) 3 ஆ 
எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
மேலும்‌, 
கனத] ஜு கேசைணச் க [1 90ம-௪) கோசை ௧01-௭06 
( ன்‌ 17 ப 


௮ உய ] 1(20)) கோசை ௩3% 85. 
1 ட 


2 க்‌ 
ர்‌ கணட 2) கோசை ௩2% 48%. 
௦ 
அதுபோலவே %, இற்கும்‌. 


்‌ 77 47 ட 
உதாரணம்‌.-- வ அய்கம்‌] எனின்‌, 


வ 


௫ கோசை உ] கோசை 3 -- 1 கோசை 65-... 


எனக்‌ காட்டுக, 


முதன்முதலாக, 0:26: ரர என்னும்‌ வீச்சில்‌, ்‌ என்பதைக்‌ [குறிக்கும்‌ விரித்தொட 
ரொன்றைக்‌ கருதுக, 


77 ஜெ. 
௮ ஐ. 27 கட கோசை %% ஆகுக. 
& ந] 
ந (“ர 
பெ ௯-௪ | ர; 
அப்பொழுது, 0 ர்‌ 3 கா்‌ 
கட-0 என இது உடனே உணர்த்துறது ; இதை எளிதில்‌ மெய்ப்பிச்கலாம்‌. ஆகவே, 
ர ௦. 
௬ 276, சைன்‌ 11% 
| 


என எழுதுவோம்‌. 
அப்பொழுது, 


உர 3 ச ்‌ 
5-1 - சைன்‌ 826---|-கோசைக&। 4 - (கோசை ர - கோசை 0] 
ரெ ப (ப 2௯% 


ம ந 3 
- சைன்‌ 5 87ர சைன்‌ 2 77 
8 


1 ்‌ 
௮ ஐ.ஒற்றை எண்ணாயின்‌, 
௬ 
௯0 ௩ இரட்டை எண்ணாயின்‌. 


[௮ 


௫ சைன்‌ 2-1 சைன்‌ 3262 சைன்‌ 5-1... 


28 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இனி, 0 இலிருந்து 0, இற்கு உற்பத்தியை இடமாற்றிவைக்க; 
படம்‌ %,17 ஐ ஒப்பிடுக; மேலும்‌, பழைய தொகுதியில்‌ (&, 8) என 
இருந்த புள்ளி யின்‌ புது ஆள்கூறுகள்‌ (௪, 9) ஆகுக. அப்பொழுது, 


3 
சம 3. 
ந 


வ 

அந்த 

்‌ வ 
கக கழல 


அகி ௮9 அதி வன சஷி அஹ ஒட ௯ எாழினை 


கொற 


9-3 





ஙடம்‌ 1.17. 


டர எ சைன்‌ 2312-3 சைன்‌ 8%-$ சைன்‌ 5%--... 


சைன்‌ (2--2)-$ சைன 3(2- 2) சைன்‌ 5௪-45)... 
ஈு கோசை ஐ-3 கோசை 938-ட$ கோசை 65௨-...) 


இதனையே நிறுவ வேண்டியிருந்தது. 


தத 
சல முதன்மையான தொடர்களும்‌ அவற்றைக்‌ கூட்டலும்‌. (ஐ) 2 
பணி 

லு. 


27 று என்னும்‌ தொடர்கள்‌ பெளதிகவியற்‌ பிரச்சனைகளில்‌ அடிக்க. 
1 ல்‌ 

தோன்‌ ன்றன அவற்றின்‌, டெறுமானங்‌ கணிப்பது பின்வருமாறு. 

50 எனின்‌, பகுதிகளாகத்‌ தொகையிட்டு 


[ன கோசைகம க்தி] ர] -(2 1) 
0 3௦ 0 ப 
என உடனடியாகக்‌ காட்டப்படுன்றது. -ஈ-3-ர. என்னும்‌ வீச்சில்‌ ஐ 
என்பதைக்‌ கருதுக. அப்பொழுது, 
௦. 
70 --ர- 27 ரூ கோசை 3௨. 
பணி 
மேற்படி. கோவையிலுள்ள குணகங்களின்‌ பெறுமானக்கணிப்புக்கு எற்‌ 
கெனவே உறுஇப்படுத்தியுள்ள விதிகளின்படி 


| லம ஊனு. ர. 
ச 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ 20 
்‌ _2[“௪௦ டடக்‌ 
மேலும்‌, கோத்‌ ட்‌ காசை 1 88-- (- 1), சமி 
ஏ 1 ழ்‌ ந 
எவ ௫ப ப] ப ழ்கோசைசர்ஜ கோசைகே- இகோசைசே ட... | 


28-௩0 என இட்டால்‌ 


ஏ? 1] $ 1 ந 
0-5-4ிழ்‌-ஐர்‌ த-ஆர்‌ ப] 


ர 1 3 ந 2 2 2 
ஸல்‌ -சி1 ர இர்ஜர்‌ ப 4 தா த க: ] 


3 
௨1 29% ௨1 ட. ட. 51 ஏ 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 


டி ன 1 
மேலும்‌, 2 நேட: 
்‌ ௩ ந 
சதா ஜா ஜா. 
1 


ர நட ர்‌: இடல்‌ ல 
எறர்ஜர் தர்‌ அத்தர்‌ தர்‌ த்சி( 


ப % ர ௫ ௩ ஸ 
௮ கேத்‌ ந என்பதைப்‌ பெறுன்றோம்‌. 
ம 
6 2 க என்னும்‌ தொடரும்‌ பெளதிகவியலில்‌ அடிக்கடி, வருன்றது ; 
பி 


அதன்‌ பெறுமானக்‌ கணிப்பானது ஃபூரியே தொடர்ப்‌ பிரயோகத்தின்‌ 
இன்னுமொரு பயனுள்ள எடுத்துக்காட்டாகறது. 





௪ கோசை ௨ 2 -- [ச ட்‌ ச] ்‌ ர்‌ ௨ சைன்‌ 1208 
௦ ்‌ 7 0 70 

எனப்‌ பெறுன்றோம்‌ ; 2540 எனின்‌, இதுபோன்ற இன்னும்‌ சல ஒட௫ுக்‌ 
கங்களின்பின்‌, இது 

பகர 2 

(-1) [ன ஒர ௨... இற்குச்‌ சமனாகும்‌. 


50 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


௪ 2 
௩50 எனின்‌, | 8 கோசை 49 88 -- (- ப ப ஆதலின்‌, 
9 


8 (24-95) கோசை ஈச்ச (_1)1-12-5 
௦ 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
அடுத்ததாக, -௱-௰ர. என்னும்‌ வீச்சில்‌, க4-ளொ£ல்‌ என்பதை 
ஃபூரியே தொடரொன்றாக விரிப்போம்‌. வழக்கம்போல்‌, 
௦. 
ஐ ஜை ர -ட 27 உட,கோசை ௩௨ 
9-3 
எனப்‌ பெறுன்றோம்‌ ; இங்கு காட்டப்படவேண்டிய சார்பு இரட்டையாதலின்‌ 
சைன்‌” உறுப்புக்கள்‌ சேர்க்கப்படவில்லை. 


1 (௪ 7 
இனி, ௯-ஜ|. (24 னி) ஜே 12 எர்‌. 


மேலும்‌, 


ஐ கோசை ௩௦ 8-2 14 கோசை %5 2 


குடன்‌? 


3. 
அன்றியும்‌, -2” 1. லீ கோசை %2 88-- (1) (நாக. 


ன்‌ 


எர 





ல 1 (2-5) கோசை 12 (27 ஸ்‌ (. 13% ( 

ரர 
க 1 [* 48 
ல பட அல கோசை 15 கல (1ா(30). 


- ஜெிீத2 - ரம்‌ 48 ௮ (பழமை ண்ண டக்‌ 


ஜூ. 
[ரர]. ௨௭0 எனப்‌ போடுக. ரிட்‌ என்ன்‌ 
நா (( 15-11, அகம்‌ ட 
கட 4 15,467 
த 


அம்ப இடதும்‌ ம்ம்‌ 1 
கனை நமக இ டறழ பஜ ர்யர்‌ ஒர்டர்‌ இஹர்வ] 


கன 11 ந 3 1 
ன்னை) பர்ளு [மர் ஜார்ஜ்‌ வர்ஜின்‌ வ. 


ப ட 1 ர உட ௬5 
ஆ இயம வெட்டி ம வல ட யய க ப்‌ அடர்‌. 
824௮ 2 தரா? 4 ௮ மாறு 


கணித ஏற்பாடூகள்‌ 95. 


பிரயோக பெனஇகவியலின்‌ வகையிட்டுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ இல. 
முதல்‌ வரிசைச்‌ சமன்பாடுகள்‌. 


ஏகபரிமாணச்‌ சமன்பாடுகள்‌.--1 உம்‌ 0 உம்‌ ஒன்றில்‌ 2 இன்‌ சார்புகளாய்‌ 
அல்லது மாறிலிகளாய்‌ இருக்கும்பொழுது 


க்‌ 
அட்9 லக டடத கத க்ளுல்கக்‌ ட 


என்பது முதல்‌ வரிசையைச்‌ சேர்ந்து எகபரிமாண வசையீட்டுச்‌ சமன்பாடு 
எனப்படும்‌. 9-0 எனின்‌, (0) ஐ 


என எழுதலாம்‌ ; 
இதன்‌ தொகையீடு 


மட - 2௯34 


என்பதைத்‌ தருன்றது, இங்கு & ஆனது எதேனுமொரு விரும்பிய 
மாறிலி ஆகும்‌ ; அது மட, % என்க. 


ன 3 அடுக்கு ( - [225), அதாவது -- 8 அடுக்கு - [82] மே 
0 ஆனது பூச்சியத்திலிருந்து வேறுபடும்போதும்‌ (14) ஆனது ஐ 


இன்னும்‌ தரும்‌ எனச்‌ கொள்கிறோம்‌ ; ஆனால்‌, இப்பொழுது, % ஆனது ஐ 
இன்‌ சார்பொன்றாகும்‌ எனக்‌ கருதுகிறோம்‌. 


இனி, தப அடுக்கு (-அர. ப்‌ [இரகு 2] 2௯] 


ரீ ்‌ 
:ு ்‌்‌ அடுக்கு (-2) - * அடுக்கு (-௮]2 [ ங்‌ ௬௮ 2] 


ல [ ற ] அடுக்கு ( _ 122) மகக்கம்ல்கே (௬) 


0) இல்‌ 9 இற்கும்‌ அதன்‌ முதற்பெறுதிக்கும்‌ பிரதியிட, 
ஏ 
. ௫ ல] அடுக்கு ( -[28) ம அடுக்கு ( - [4) டு. 
ப 
லோடு ௮௦௧க( [245]. 
௩௬0 | டு அடுக்கு (11௯) ப்பில்‌ பத ன்மு வது ு) 
இங்கு, £ ஆனது எதேனுமொரு விரும்பிய மாறிலி ஆகும்‌. 
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இழி௮ அடுக்கு (- [26] 
_ 2 அடுக்கு (- | 0௯) 4. அடுக்கு ( ்‌ | 0௯) | 0 அக்கு (18௯) ப்‌ 


என்பது வகைமீட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலி ஆகும்‌. 
மேற்படி. கணித்தலானது 
ச்‌ பஷ ணக (-[2௯) 
என்றும்‌, அதன்‌ பயனாக 


அடுக்கு ( | 722)( ழ்‌ 29) 


04% 
ஒரு பூரண வகையீடு, அதாவது ்‌ ஆகும்‌ என்றும்‌ காட்டூன்றது. 
அடுக்கு (124) என்னும்‌ கணியமானது தொகையீட்டுக்‌ காரணி எனப்படு 
ன்றது ; எனெனில்‌, 4 -39-0 என்னும்‌ சமன்பாட்டின்‌ இரு பக்ஷி 


களும்‌ இக்காரணியால்‌ பெருக்கப்படின்‌ எளிய தொகையீட்டால்‌ தீர்க்கக்கூடிய 
சமன்பாடொன்றைப்‌ பெறுகிறோம்‌. தொகையீட்டுக்‌ காரணி (தொ.கா.) 
ஒன்று பயன்படுத்தப்பட்டிருந்தால்‌ சமன்பாடு (1) 


ம்‌ 

ர (9%6தொ.கா.)--09 % -தொ.கா. 
என்னும்‌ வடிவத்தை வற்றுக்கொள்கன்றது என்பதை ஞாபகத்தில்‌ வைத்‌ 
துக்கொள்வது முதன்மையாம்‌. எனவே, [ய % தொ. கா.) 8 என்பதைத்‌ 


தொகையிட முடியுமாயின்‌, தீர்வை உடனடியாகப்‌ பெறமுடின்றது. 


உதாரணம்‌.-- 


0 

தர்சகோசை௰ய $ சைன்‌ 92. 
இங்கு -கோசை 2; மேலும்‌ ] கோசை௰ஐ ம2£--சைன் ௨ ஆதலின, தொகைமீட்டுக்‌ காரணியானது 
அடுக்கு. சைன்ற ஆூன்றது. 


“9 அடுக்கு, சைன்ஐ-% | சைன்ஐ கோசை ஐ அடுக்கு (சைன்‌ 2) 88 


“௫4 | 0௮௧ (9) 80 [இங்கு 0 - சைன்ஐ] 


௯௬% 0 அடுக்கு (0) 5 அடுக்கு (0) 80 


ஈந - (சைன்‌ 2-1) அடுக்கு (சைன்‌ ௮). 


கணித ஏற்பாடூகள்‌ லல 


மாறாக்‌ குணகங்களுடைய இரண்டாம்‌ வரிசை ஏகபரிமாண 
வகையிட்டுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 


செயலி யும்‌ அதன்‌ இயல்புகளும்‌.--மாறாக்‌ குணகங்களுடைய இரண்‌ 
டாம்‌ வரிசை எகபரிமாண வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடுகள்‌, அதாவது ஈ உம்‌ 
5 உம்‌ மாறிலிகளாகவும்‌ ம(2) என்பது தனிய ௨ இன்‌ சார்பு ஆகவும்‌ உடைய 
2 ட நே 
மா சேர -ஜ்‌(2) 
போன்ற சமன்பாடுகள்‌ என்பனவற்றின்‌ தீர்த்தலை விவரிக்குமுன்‌ வகையி 
டூதல்‌ தொகையிடுதல்‌ என்பன பற்றிய சில தேற்றங்களின்‌ உண்மையை 
உறுதிப்படுத்த வேண்டிய தாூன்றது. 
ம்‌ 
ற்‌ என்றவாறு, என்பது 5 என்னும்‌ செயலியைக்‌ குறிக்கட்டும்‌ ; 
[ப 
அப்பொழுது, 195 என்பது த என்னும்‌ செயலியைக்‌ குறிக்கின்றது ; 


42 
எனவே, 193-- ப அதுபோலவே தொடர்ந்து செய்யின்‌, 
'95, 
எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
2 உம்‌ உ உம்‌ உ இன்‌ வகையிடத்தக்க சார்புகள்‌ ஆகவும்‌, % உம்‌ 
௩ உம்‌ நோழமுழுவெண்கள்‌ ஆகவும்‌ இருப்பின்‌, 
௦ --0,-, 
று க்கட றட 
எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; மேலும்‌, % ஒரு மாறிலி எனின்‌, 
்‌ ௰00- ப மி௰ 
ஆகும்‌. 
மேற்படி. செய்திகளிலிருந்து செயலி 2 ஆனது அட்சரகணிதத்தின்‌ 
அடிப்படை விதிகளுக்கு இணங்கும்‌ எனத்‌ தெரியவருன்றது ; எனினும்‌, 
௨ இன்‌ சார்புகளுடன்‌ 1) ஆனது மாறியமையாது என்பது கவனித்தற்‌ 
பாலது. அதாவது, 10) என்பது ஐ(1099) என்பதற்குச்‌ சமன்‌ அன்று ; 
ஆனால்‌, அது $-- ௧9 என்பதற்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. 
மேற்படி இயல்புகளைப்‌ பயன்படுத்துமுகத்தால்‌ 
81 
ற உ ர்க ம -டலட, 
032 த்‌ 
ஜே ௨8 0-2), 
ு0-லற0ற0-( 
௬ (0--ஐற-, 
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ம்‌ 
எனவும்‌, க (6 19) 482 0-0 - இய 


எனவும்‌ எழுதிக்கொள்ளலாம்‌ ; இங்கு, ௦ உம்‌ 8 உம்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 
இக்கோவைகளை விளக்குமிடத்துக்‌ கடைச்‌ சமன்பாட்டில்‌ தோன்றும்‌ 
0-௨) போன்ற காரணியொன்று அதைப்‌ பின்தொடர்சின்ற எல்லாச்‌ 
சார்புகளையும்‌ பாதிக்கும்‌ என்பது குறித்தற்பாலது. 


நேர்மாறு செமலி “1-1 என்னும்‌ குறியீடானது தொகையிடலுக்கு 

ஒத்ததாகும்‌ ; எனெனில்‌, 8-0 எனின்‌, 8-1)" 1௪ என்று எழுதி, 
உஃற்ஒுஃற்ற 1, 
என்பதாலேயாம்‌. 

எனவே, 1-1 எத்தகையது எனின்‌, அது 19 என்பது விளையுமாறு 
உ மீது ஆற்றி, அப்புதுப்‌ பெறுமானம்‌ மீது 1) ஆற்றின்‌, பழைய பெறுமானம்‌ 
௦ கிடைக்கப்பெறும்‌. இங்கனம்‌, 2 -1* என்னும்‌ செய்கையானது தொகையிட 
லுக்கு ஒத்ததாகும்‌ ; ஆனால்‌, இச்செயலிகளின்‌ சிறப்பான நோக்கு முழுத்‌ 
தொகையீடு அன்று; அது ஏதாவதொரு தொகையீடு ஆதலின்‌, தொகை 
மிடுதலில்‌ வரும்‌ விரும்பிய மாறிலி பூச்சியம்‌ ஆகப்‌ போடப்படுின்றது. 
எனவே, 

ற -10ஐ--25; ட -1கோசை௰- சைன்2; 1-1 அடுக்குண 
"1 அடுக்கு ௦ ஆகும்‌. 

கருதும்‌ நேர்மாறான செய்கையை மீண்டும்‌ பயன்படுத்துமிடத்து அதை 
று -“ஜ எனச்‌ குறிக்றோம்‌ ; அது ௪ ஐக்‌ குறித்து உ வை இருமுறை தொசை 
மிடுதலின்‌ விளைவாகும்‌ ; இங்கு, எதேச்சை மாறிலிகள்‌ தவிர்க்கப்படு்றன. 
எனவே, 

5022) 20-10) 325) 
அன்றியும்‌, 19-53 அடிக்கு 0ு-1(ஒ-1 அடுக்கு ௦) - "3 அடுக்கு ஊ. 
விட்டம்‌ ஜீ 
அதுபோலவே, ஐ. கரு 3 
எனவே, மேலே காட்டியுள்ள கட்டுப்பாடுகளுக்கு இணங்கும்‌ வகையில்‌, 
98, % என்பனவற்றின்‌ எல்லா முழுவெண்‌ பெறுமானங்களிடத்தும்‌, 
இறுத றகர்கற, 

0-9)” என்னுஞ்‌ செயலி.-குறியீடுமுகமாக (0-)-1 என்பதால்‌ 
குறிக்கப்படசன்ற செயலியானது (0-௦) என்னுஞ்‌ செயலியின்‌ பிற்பட்ட 
பிரயோகத்தால்‌ புறமாற்றப்படறேதொன்றாகும்‌ ; இங்கு, ௨ ஆனது ஏதேனு 
மொரு மாறிலியாகும்‌. 

இங்கனம்‌, 

ம-லய- ய) 
இதை 00-9௨ 


என எழுதலாம்‌ ; இங்கு உ-௬ (0-1. 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ 92 
இனி, என்பதைப்‌ பொதுவெண்‌ எனக்‌ கருதி ௫-௦: என்பதை 
விரித்தால்‌ 
ந 1 ஐ. நு 8 
திகதி ட ப்பட்ட பம்‌ வட்ட. அட 
ம-லி [14 ச்‌ வப: 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 


இவ்வண்ணம்‌ 
தடட பதக டனும்‌ அப 
0-௮ த்‌ ற அமரர்‌ ரர்‌ கச்‌ 
மீ மே. இ 
பகலக 


இத்தகைய செய்கைகளிடத்து விளைவு எப்பொழுதும்‌ முடிவுள்ளதொன்‌ 
னாகும்‌ ; எனெனில்‌, ௩22 எனின்‌ பொதுவாக 9-0 ஆதலால்‌ 
என்பதேயாம்‌. 
ற என்னுஞ்‌ செயலியைப்‌ பற்றிய பொதுத்‌ தேற்றங்கள்‌.--(2) ஜ்‌) 
என்பது ௨ இன்‌ வி$தமுறு சார்பொன்றாயின்‌, அதாவது 
ல ர -டமமி-டகனீட்சனீ்‌. 
பநனா-3 3 ஹாஹா... 
என்போமாயின்‌, 
த்ரூ) அடுக்கு ?)2-- ஜ(7) அடுக்கு 2 
ஆகும்‌ என்பதை நிறுவுதல்‌ ; இங்கு ௨ களும்‌ 6 களும்‌ ௨ ஐச்‌ சாராதவை, 
இனி, ற அடுக்கு)2--), அடுக்கு 7ஏ 
மேலும்‌, று -1 அடுக்கு )2-- 1-3 அடுக்கு ம. 
.. ௩ நேரெண்ணோ மறையெண்ணோ எதுவாலலும்‌, 1” அடுக்கு ல 
74 அடுக்கு 92. ஆகையால்‌, 
ற்‌) அடுக்கு (ரகம்‌ -ட்கஹ்‌்‌- 5... 
நற -1நத-84நற-₹,..] அடுக்கு) 
௫ (ட-ட்கு, ட ஷூம்‌-ட் சவம்‌... 
- 534 ந்திட்‌ “4 ட்‌ 5-1 ௨ அடுக்கு சர 
ஜ்‌) அடுக்கு. ம்‌ ல்‌ ன்‌ (10 
(8) ௨.இன்‌ எதேனுமொரு விகிதமுறு சார்பு 31 ஆகுமிடத்து 
த்‌(0)(அடுக்கு /௰. %) - அடுக்கு ல. ம்டு --3% 
என்பதை நிறுவுதல்‌, 
இங்கு, 1(அடூக்குஈ.2%) - க்‌ அடுக்கு 2௨.21 -. அடுக்கு 9௪.% 
௮ அடுக்கு 7௨. (டு -- 29%. 
இதை அடுக்கு (-22)(அக்கு கூடு முஐ% , ௨ம்‌ 
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என எழுதலாம்‌ ; எனவே, அடுக்கு )ல. % இன்‌ மீது [அடுக்கு (-)).] 
என்பதால்‌ ஆற்றிவரும்‌ விளைவானது ( -ட2)31 என்பதை ச்‌ தருறது. 
மேலும்‌, 195(அடுக்கு கல.%) ௫ 100. அடுக்கு 2. 1-1 அடுக்கு சின. 20%) 
- 78 அடுக்கு 7௪. 5-0 7 அடுக்கு 7. 02% 
-- & அடுக்கு /2.1020-. அடுக்கு 22. 12% 
5 அடுக்கு 72. ௫-0. 
% ஒரு நேரெண்ணாய்‌ இருப்பின்‌, இப்பேறுகள்‌ 
(டுக்கு 72. 2) - அடுக்கு 74. ௫-1 70731 உடம்‌ 
என உணர்த்துகின்றன. இது சரி எனக்‌ கொள்ளின்‌ நாம்‌ மீண்டுஞ்‌ 
செய்கையால்‌, 
ற ஈ773(அடுக்கு 7௪. 2) - (அடுக்கு 2௪. மு ஐய 
- அடுக்கு?ச. 0-2) (0-௮), மு)ஐப் பயன்படுத்தி 
- அடுக்கு 9, 0 ஜாம, 
எனப்‌ டெறுகறோம்‌, 
எனவே, ௩ இற்கு வழங்கப்படும்‌ எந்த நேர்ப்‌ டெறுமானத்கிற்கும்‌ 
சமன்பாடு (14) சரியாயின்‌ அது அடுத்துவரும்‌ மேலான பெறுமானத்திற்கும்‌ 
சரியாகும்‌. ௨-1, %--32 களுக்கு அது சரியெனக்‌ காட்டப்பட்டி ௬க்கறது. 
ஆகவே, அது % இன்‌ எல்லா நேர்‌ முழுவெண்‌ பெறுமானங்களுக்குள்‌ 
சரியாகும்‌. 
(ஜீ) (அடுக்கு 2௪.23) 94 அக்கு (2). ஜு) (20) ஆதலால்‌ 
ஜம) அடுக்கு 7. 21-- அடுக்கு 7. ஜட -ட 7) 
என்பதால்‌ உணார்த்தப்படிசன்ற செய்கையானது ம) யும்‌ 2 மின்‌ சார்‌ 
புகளும்‌ 2 இன்‌ சார்புகளுடன்‌ மாறி அமையமாட்டா என்னுஞ்‌ செய்தியை 
எடுத்துக்காட்டுகறது என்பதை இவ்விடத்தில்‌ குறித்தற்பாலது.] 
மாறாக்‌ குணகங்களுடைய இரண்டாம்‌ வரிசை ஏகபரிமாணா வகையிட்டுச்‌ 
சமன்பாடுகள்‌.--இவ்லின வகைமீ£ட்டுச்‌ சமன்பாடானது 


ர ஜூ ர 
ர்க த ப நூ ன்‌ ள்‌ உ. ட(0 
என்பதால்‌ உணர்த்தப்படுகறெது ; இங்கு, க உம்‌ 8 உம்‌ மாறிலிகள்‌, 3% 
ஆனது தனிய ௪ இல்‌ மட்டும்‌ உள்ள சார்பு. 
3) என்பது (1) என்பதற்கு இணங்கும்‌ ஏ யின்‌ எதேனுமொரு பெறு 
மானம்‌ ஆகுக. 9-8 3 ஆகுக. அப்பொழுது, (1) இல்‌ பிரதியிட்டி 


ரர. நற 83 837 ம்‌ 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
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ஆனால்‌, ர ஆனது (0) இற்கு இணங்கு£றபடியால்‌ 
பயை ப] ட்‌ 83. ஏர ன 
ர்க்க த ட 3) எனவே, ட 410 
ஆகும்‌ ; சமன்பாடு (1) இன்‌ முழுச்தீர்வைப்‌ பெறுமுன்‌ இச்சமன்பாட்டை த்‌ 
தீர்த்‌ தாகவேண்டும்‌. 

எனவே (1) இன்‌ முழுத்தீர்வானது இரு பகுதிகளுடைத்து : 

(௦) நிரப்புசார்பு எனப்படும்‌ பெறுமானம்‌ 8; இது, தரப்பட்ட சமன்‌ 
பாட்டின்‌ வலக்கைப்‌ பக்கத்தைப்‌ பூச்சியமாக்கக்‌ இடைக்கப்பெறுகன்ற தஇர்வு 
ஆகும்‌. 

(8) குறிப்பிட்ட தொகையீடு எனப்படும்‌ பெறுமானம்‌ ற ; இது, முதற்‌ 
சமன்பாட்டின்‌ ஏதேனுமொரு தீர்வு ஆகும்‌. 

இவ்விரு பகுதிகளின்‌ கூட்டுத்தொகையே தாப்பட்ட வகையீட்டுச்‌ சமன்‌ 
பாட்டின்‌ முழுத்தீர்வு அல்லது மூலி ஆகும்‌. 


நிரப்புசார்பு காண்‌ முறைகள்‌.-- 
(4-டஸ்‌-ட6)-- 238 
என்னும்‌ வகையீட்டுச்‌ சமன்பாட்டுக்கான நிரப்புசார்பைப்‌ பெறும்பொருட்டு 
5்‌-டம்‌டக9-0 , ...௨...... (0) 
என்னும்‌ வகைமீட்டுச்‌ சமன்பாடானது இர்க்கப்படவேண்டும்‌ என அற்‌ 
செனவே காட்டப்பட்டிருக்கன்றது. 
இனிப்‌ ப. 86 இலுள்ள இரண்டாவது தேற்றத்‌ இன்படி 
(12-06) அடுக்கு /2-- (92-- ௧-- 6) அடுக்கு /2 ஆகும்‌. 
224 ய.-ட6-௦0 என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலங்கள்‌ டி உம்‌ ]டி உம்‌ 
ஆகு, 
அப்பொழுது, (0) ஆனது 
2-௰௰-ர-0 ஆகின்றது. 
0-3994--2 ஆகுக. அப்பொழுது 0-)0)2-0 


ஆகையால்‌ 
82 
ஸ்‌ சு டி 2௬0, 
சோக்‌ அடுக்கு டம; இங்கு & ஒர்‌ எதேச்சையான மாறிலி ஆகும்‌. 
எனவே, 
-99-.& அடுக்கு 
8 
இத, ௬ -ி-.4 அடுக்கு சப ஆகும்‌, 


98 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 
இச்சமன்பாட்டைத்‌ தொகையீட்டுக்‌ காரணி அடுக்கு (-7) என்பதால்‌ 
மூற்றிலும்‌ பெருக்‌, ௨ ஐக்‌ குறித்துத்‌ தொகையிட்டு 
$-- அடுக்கு (-சஸ)--& 1 அக்கு [(&- ஓக] 82 
4 த 
வ்ம்‌ அடுக்கு (4-7, 2 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌ ; இங்கு, 33 என்பது ஒரு மாறிலி ஆகும்‌. 
0 அடுக்கு]டி2-ட0அடுக்கு)ெஜ .. ௨... (0 


நட்‌ 
இங்கு, ணு ராக பப 





ட உம்‌ 7டி உம்‌ வேறுபடின்‌ (14) என்பதே முழுத்தீர்வு ஆகும்‌. எனினும்‌, 
யடி ஆயின்‌ 9 (0-0) அடுக்கு ஜே ஆகும்‌; 7--0டே என்க; 
இது தனித்தவொரு எதேச்சையான மாறிலி ஆதலால்‌, $ என்பதின்‌ 
மேற்படிக்‌ கோவையானது தரப்பட்ட சமன்பாட்டின்‌ முழுத்தீர்வு ஆகமாட்‌ 
டாது. இச்ளுழலுக்கேற்ற முழுத்தீர்வைப்‌ பெறும்பொருட்டு 


0-0 
என எழுதுகிறோம்‌. 
எனவே, ம-2ஐ2-0; இங்கு ௫0-29--2 ; 
அல்லது 2-- & அடுக்கு ட. 


5 இற்கான இப்பெறுமானத்தை (0-7)--2 என்னும்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
பிரதியிட, 
(7 ்‌ 
ர்‌ ப & அடுக்கு சபல. 
இங்கு தொகையீட்டுக்‌ காரணியானது அடுக்கு (-749) ஆகும்‌ 5; 
எனவே, 


ஏ அடுக்கு (-].- - நக ௯-0-ட 42. 


ஃ ௭ (6 நஜி அடுக்கு டில. 

இரு மூலங்களும்‌ கற்பனையானவையெனின்‌ (கற்பனை மூலங்கள்‌ சோடி 
சோடியாகவே நிகழ்சின்றன), 

ட 9-2, டி 9-]ற்‌ என்க ; இங்கு, ர-- 471. 

அப்பொழுது, நாம்‌ கருதும்‌ வகையமீட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வானது 
9 &, அடுக்கு (8) 4- கடி அடுக்கு (8) 

அடுக்கு (9ஜ)[(&-- &ஓ கோசை ௨ --7(&)- &ஐ சைன்‌ ஜல] 

அடுக்கு (9ஐ)[1 கோசை ஜ2-- ச சைன்‌ ஜக]; 
இங்கு, ண கி த பே (க கற. 
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1 உம்‌ 0 உம்‌ எதேச்சையான மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌ ; பார்க்குமிடத்து 
என்பது கற்பனேயானதாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌ எனத்‌ தோற்றுன்றது ம 
ஆனால்‌, அது கண்டிப்பாய்‌ அவ்வாறு இருக்கவேண்டியதில்லை, 
எடுத்துக்காட்டாக, 
48-29 உம்‌, 8-2 உம்‌ ஆயின்‌ 
6, கொக்‌, 
தீர்வை 9-0 அடுக்கு 8 கோசை (6௨-டஸி 
என்றவாறு அமையும்படி. எழுதினால்‌ அது சிலவேளைகளில்‌ வசதியாகும்‌ ; 
இங்கு, 0 உம்‌ ௨ உம்‌ எதேச்சையான மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 


உதாரணங்கள்‌.--() ரே 40ர- 3 0, 
7, எனபதற்கான சமன்பாடு 
2-4), 8-0, 
எனவே, ௮ ௭1 அல்லது ) 39, 


௯ & அடுக்கு (ஐ) அடுக்கு (99) ; 
இங்கு, .& உம்‌ 13 உம எதேசசை மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 
ய) (0₹-0)9-0. 
இங்கு, 7, எனபதறகான சமன்பாடு 
92-90) 
இ௫ ),- ::78₹ எனத்‌ தருன்றது. 
எனவே $97--.& கோசை (882-்‌) இங்கு, & உம்‌ ம்‌ உம்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 


82. ச ்‌ கடக 
(14) கா்‌ போர02-0 அல்லது சீ 06-ட0௪--0, 
ல்‌ 8. 
அப்பொழுது, 94-1 ௦0--6-0, அல்லது ),- -கய்ட ம்ப 4ம ன்‌ 


9 
0-2-4ம்‌ எனின்‌, 2௭ அடுக்கு (- 0) [& அடுக்கு (14/02 - 48.9) 
0 அடக்கு (-34/லி- 4.5]. 
02-௮0 எனின்‌, ௪- அடக்கு (32) [& அடுககு [24/46 - ஐ.) 
3 அடுக்கு (-]74746 - எற] 
- 0 அடுக்கு (-$8) கோசை (௫4/48 ஜீ.-ஜ) ; 
இங்கு, &, ம, 6) ழ்‌ என்பன மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 


குறிப்பிட்ட தொகையீடுகாண்‌ முறைகள்‌.--£ர்த்தற்கான சமன்பாடு 
ம்‌ 9-7) 
ஆகும்‌ ; இங்கு, ரீஐ) என்பது தனிய ஐ இன்‌ சார்பு ஆகும்‌. எனவே, 


ஒட்டி. 
ச றஹ்‌. 


0 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ரீ) ஆனது உ இன்‌ பல்லுறுப்பியொன்றாய்‌, அல்லது உ இன்‌ 
அடுக்குக்குறிச்‌ சார்பொன்றைக்‌ காரணியாகக்‌ கொண்டுள்ளதாய்‌ இருக்கும்‌ 
பொழுது மேற்கூறியுள்ளதை மதிப்பிடும்‌ மூறைகள்‌ பின்வருன்ற 
உதாரணங்களால்‌ விளக்கம்‌ பெறுன்றன. 

உதாரணம்‌ ௫). (05-60--9)4--2. 


குறிப்பிட்ட தொகையீட்டுக்கு 
2 7] 3 1-2 
ச த்‌ இர. தழ 4 


௯த[1 ற ற). ர 
0. 
நிரப்புன்ற சார்பு (&-1$ஐ) அடுக்கு 9ஐ ஆதலால, தரப்பட்ட சமன்பாட்டின மூலியானது 
ஓ (க.0ஐ) ௮0௧கு 2-1 1(22-)- 2-2. 
2) ஆனது அடககுக காரணியொன்றைக்‌ கொணடிருககுமபொழுது 7(2) - [ அடுக்கு (2) 
ஆருக ; இங்கு, 4 ஆனது தனி ௨ இன்‌ சராபு ஆகும. அபபொழுது, 





்‌ 
1. 

அக்கு. ப ப பட. 2 ஒப்பிடுக: ப. 86, 
அதக க ப தாம்கம தத்லு  ப பக்‌ 

உதாரணம்‌ (14). 0₹.50-ட06)--ஐ அடுக்கு ௨. 

குறிப்பிட்ட தொகையீட்டுக்கு, 
ஐ அடுககுஐ புடின்னுல்‌ 1 
ச “றஹ்‌ 2-௫ று மநழு 36 


_ அடுக்கு ஐ($(1-0- 09 -1)ஐ 
3 ௮0௧ககு௨(120-- , .2--.$ அடககு ஐ(௨.)-2). 
எனவே, மூலியானது 
மூ &ட அடுக்கு 2-1, அடுககு 8-($ அடுககு ௨2-12), 
& என்பது தனி ஐ இன்‌ சார்பு எனின்‌, 7(2) - % கோசை (14-70) என இருக்கும்பொழுது 
குறிப்பிட்ட தொகையீடு 


ழூ ள்‌ ௯ கோசை (2-0) ; 
இங்கு, ஒ()-(2549)--0. 


ம்‌ 
எனவே 8 ஆனது --. 28 அடுக்கு ர்‌(2-1 ௮) 
ப 


1 
அடுக்கு7(2-1-0) , கக்கல்‌. 3 
௭ 4 அடுக்குர்‌(92-- 0) (2-0) 
என்பதின்‌ மெம்ப்பகுஇி ஆகும்‌ ; இங்கு, ௨ உம்‌ உ உம்‌ ஐ இன்‌ சார்புகள்‌ ஆகும்‌. 
33 ம கோசை (12-12) - சைன்‌ (ஈ2-( ம. 
வழக்கமாக, &. ஒரு மாறிலி ஆகும்‌ ; அதை 0 என்க ; அப்பொழுது 
3 3 


உப்ப. 0 
(21) ம்்டி ன்‌ 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ க 





ம்‌ 88௪. நீ௪ ஞ்‌ 
உதாரணம்‌ (4. ஆத பராடிர்ன ர கோசை மூர்‌. 
குறிப்பிட்ட தொகையீட்டைக்‌ காண்பதறகு 
57 அடுககு மச்‌ ப ண ்‌ 
அ ௭௮ அடு, நதி. 24 டப க்வைைய ய வட வவதவவையயகாைல ம 
றஹ்‌. “இச்‌ முபுலுப ௨4740 "1 


்‌ 7 
₹ அடுக்கு நமர்‌ , 6-3 
ன்‌ (கோசை 8-1 ரி சைன ௦) ட 4-0) 
எனப்‌ பயன்படு த ௮வோம்‌. 
மேறபடிக்‌ கோவையின்‌ உணமையான பகுஇ 
*1(8- 65) கோசை மர்‌- ம சைன்‌ 62] 
- (8-ம57 மம 





7 


வவ யை. கோசை (மச்‌ - 0) 
௩ - ஹீப-0ழ 
என, இ, ; இங ரன 2௧0. 
த தருறது; இஙகு த இடவ 
இதன முழுத்‌ தீர்வானது 
௪-௮ அடகு (-$09)[& அடுக்கு (3702-4 , 0)4-0 அருககு ( - நர704-48 , ஐ] 
ப்‌ 


வ வவ ய. சோசை (மச - 0). 
(8 - ம* - ம5)2- 05 ரம? 
[8-- ம, என எழுதினால குறிப்பிட்ட தொகையீடானது 
்‌ 
ர மை தோசை (மச்‌ - 0. 
நம்‌ - ம) 02ம5 பு 
என்னும்‌ சமச்சீர்‌ வடிவத்தைப்‌ பெறும ; அது அடிக்கடி வசஇமிக்கதாய இருக்கும.] 


௮ 


பகுதி வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடூகள்‌.--பகுதி வகையீட்டுக்‌ குணகங்களைக்‌ 
கொண்ட சமன்பாடே பகுதி வகையீட்டூச்‌ சமன்பாடு எனப்படும்‌. மாறிகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ தொடர்பாகத்‌ தொடர்ந்துவரும்‌ தொகையீடுகளால்‌ அல்லது 
தேனு மொரு எளிய முறையால்‌, தீர்க்கக்கூடிய வசைகள்‌ மட்டுமே இங்கு 
கருதப்படும்‌. எவ்வாறு பிரயோகப்‌ பெளதிகவியலின்‌ பகுதி வகையீட்டுச்‌ 
சமன்பாடுகளைத்‌ தீர்க்கலாம்‌ என்பதைக்‌ கீழ்வரும்‌ உதாரணங்கள்‌ விளக்கு 
இன்றன. 


02 
உதாரணங்கள்‌ (1. து." 0 என்பதைத்‌ ர்க்க. 
ஓ தொடர்பாகத்‌ தொகையிட, 
92 


6௪ 


42 


பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இங்கு, & ஆனது, ஏ யைக்‌ கொண்டிராத, உ இன்‌ ஏதேனுமொரு எ$தச்சைச்‌ சார்பாகும்‌ ) 
எனெனில்‌, 3 யைக்‌ சூறித்து வரும்‌ அதன்‌ பகுஇப்‌ பெறுதியானது பூச்சியம்‌ எனபதேயாம்‌. 


ஆகவே, 
92 


- ஈழு(2ு. 


ளெ 


இங்கு, ம(5) என்பது தனி ௨ இன்‌ எதேச்சைச்‌ சார்பு ஆகும்‌. 


௨. ஐக்‌ குறித்துத்‌ தொகையிட, 


“9௫ ௭3 5 


இங்கு, ம்‌ (9) எனபது தனி நூ யின்‌ எதேச்சைச சார்பு ஆகும்‌. இச்சமன்பாட்டை 
ச ஜீ(6) 4 ஜீ) 


என எழுதிக்கொள்ளலாம. 


(ம்‌ )), ஆனது மைச்‌ சாராது இருக்க, ( ௫ ்‌) 220 


எனின்‌, 


2-௮ க, அடுக்கு )5. 


இங்கு, & ஆனது £ யைச்‌ சாராது. 
9 ன 
96 லெ 
2162] என்றவாறு, ௨ இன்‌ எதேச்சையான 
இன்றது. 


ஆகவே, 


ஃ  தெயிலரின்‌ தேற்றப்படி, 2 


இதுவே வேண்டிய தீர்வு ஆகும. 


(14) அலையியக்கச்‌ சமன்பாடு -அலைக்கொள்கைமின்‌ மூதன்மைவாய்ந்த 


வகையீட்டச்‌ சமனபாடொன்று 
2. 
கட படத்‌ 
9 


036 
லே 


௧௮ 0 என்னும்‌ வகையீட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ இர்வில, & என்பதை, 


இரு சார்பாகப்‌ பயன்படுததிக்கொள்ள முடி 


9 
ர்‌ (ஐ) அடுக்கு (2 ன்‌ 


௦ ்‌ 2315 டக்‌ 
2 92 ௦24 | ழ்‌ (2) 
14 பணமா லான்‌ ட 
| 34 ள்‌ 27 ப 


॥ 


2. 
(்ஷ்ழ்ல்ல ன்ட்‌ 
ற்ிஜ்‌. 


பகுதி 


௬0 


என்பதாம்‌ ; இஙகு, & ஆனது பெயர்ச்சியையும்‌, 8 ஆனது நேரத்தையும்‌ குறிக்ன்றன ; 
2 ஆனது பெயர்ச்சி £ உள்ள இடததைக குறிக்ன்றது. 


இச்சமன்பாட்டைத்‌ இர்க்கும்பொருட்டு 
கல(ஐஃ02)) 
என எழுதுவோம்‌. 


8 (9-0 ௦4) 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ 2 


அப்பொழுது, 
88 962 8 _ 2 1 98 


9௨0௦ 20௦ 0 ௦0% 


95 96 196 ச 96 195] 98 

16 ௮. 6416௪ ௦0410௦ 
06 18% 09% _ 125011 
லெ ௨080 [9 ல்‌ - ௦921 6 ட்‌ 

95% 96 1 9% 
எல ட மேரே ஜர்‌ ஜீ 98 
68 ௯ மீட(2-2ி) 4 ஜே(24 ௦) [உம்‌. (1) ஐ ஒப்பிடக.] 
அலையியக்கச்‌ சமன்பாட்டின தாவைப பெறுவதற்கான வேறொரு வழி பின்வருமாறு. 


ட ப்‌ ஆட்‌ ௩ 0 
7 8/2 1“ 


என்னும்‌ குறியீட்டுவடிவத்‌தில சமன்பாட்டை எழுதிக்கொள்ளலாம்‌. 


9 9 
ப்‌ வ] ( 1௨] ஸ்‌ ர 
என்பதின்‌ தாவானது 


6 க. அடுககு ).7-- 19அடுக்கு ]பூம்‌ [ப. 88 ஐ ஒப்பிடுக.] 
எனத்‌ தெரிந்ததே. இஙகு, ],, உம்‌ ],ி உம்‌ ர்‌ யைச்‌ சாரா ; ,& உம்‌ $$ உம்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 





99 உம்‌ ]டி உம்‌ ஐ இன்‌ சார்புகளாயின, & ௨ம்‌ $ ௨ம்‌ உ இன சராபுகள்‌ ஆகலாம்‌. 
அவை ற்ப) உம றீ) உம்‌ என்க. 


இங்கனம்‌, 
அனர வல வே 
9! 22/1 ்‌ 9 ௫ 
என்பதின்‌ இர்வானது 


0 
டக ற்‌ (ஐ) ௮௦ேகு (-சஜி) ம ஜீ (ஐ) அடுக்கு (3) 


எ ஜீ,(௪-௦) 4 ஜீட(2௮ 2. 
6-ழ்‌, (ஐ-௦4) என்னும்‌ தர்வானது, வேகம்‌ 6 யுடன்‌ ஐ அசசின நேர்திசை வழியே 
இயஙகும்‌ அலையொனறைக குறிகனறஅ. இதை நிறுவும்பொருடட, ஐ* எனனும புளளியில, 
4 என்னும்‌ நேரததில, பெயர்சசி 6* ஆகுக, 4“(2: 2) எனனும்‌ நேரத்தில, ௨£ இல்‌, 
பெயர்ச்சி 6' ஆருக. அப்பொழுது, 
ந்ய(உ-ன்‌) - எ ஜ்ப(27-௭), 


அதாவது ஜூம்‌! ௮ ஐ 47, 
ஐஐ. 

அல்லது 0 ௯ வடவை ம 
5 


எனவே, 472 4” அனபடியால, ஐ உ; அதாவது, ஐ அ௮ச்சன நேர்த்திசையில அலை 
செல்கின்றது. அதுபோலவே, இர்வு 8-4 ஜ்‌, (2-1 0) ஆனது வேகம்‌ உ யுடன்‌ ஐ அசசின 
மறை த்இசையில செல்னெற அலையாகும. 


கத பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


2௪ 
ஞீ கி்‌ க ன ள்‌ என்னுஞ்‌ சமன்பாடு. இது ஒர்‌ எகபரிமாணச்‌ சமன்பாடாகும்‌ ; பாவற்‌ 
(2 


கொள்கை, வெப்ப கடத்தற்‌ கொள்கை முதலியனவற்றில இது தோன்றும்‌. பொதுவான 
வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடுகளை சாம மொழு! அடுசகுச்னுறி௪ சார்புகளுடைய இரவுகள்‌ அடிக்கடி 
வருனேறன. இங்கு, 2௮ அடுககு (ற -. ஈம்‌) ஒரு தாவு ஆக்ககூடம்‌ என இது தூண்டுகிறது. 
பிரதியிடுமிடத்து நால்‌ எனின, இககோவை வகையீடடச சமனபாட்டூடன்‌ இணஙகுறது . 
எனவே, 

அடுக்கு (8௩-1728474) உம்‌ அடுக்கு (- 78-990584) உம்‌ இர்வுகள்‌ ஆகும்‌, 

7-௦ எனின, அடத சமன்பாட்டிற்கு, மறையும இாவொன்றைக காணும பொருட்டு 
ஏற்கெனவே இடைத்துள்ள இர்வுகளில 6 ஆனது அடுதகு (998824) என்னும உறுப்பிலே 
தோற்றுறேது எனக குறிககப்படுகறது. இது ச உடன கூடுகிறது ; இதைக குறையசசெய்யும்‌ 
பொருட்டு ற என இடுவோம்‌ ; இங்கு த -ுடிசீய1) எனவே, ஈூக$- றர, இவ்‌ 
வணணம அடுகரு (றற றலை) உம்‌ அடுக்கு (றற. ஐ2₹) உம்‌ இரவுகள்‌ ஆனெறன. 
சமனபாடு எகபரிமாணமானது எனறபடியால்‌ 

அடுக்கு (ற?) [& அடுக்கு (ற) 4-3 அடுக்கு ( ற] உம 
இர்வொன்றாகும ; மேலும, இதற்குப்‌ பதிலாக 
அடுககு (22௯9) [2 கோகை 2௨-10 சைன்‌ ஐஐ] 

என்பதைப்‌ பயன்படுத்திகொள்ளலாம? இறகு, &, %, 2, டூ என்பன மாறிலிகள்‌ 
ஆகும்‌. 

சற ௨-௧) என்னும்‌ வளி படம்‌ 1:18 இல்‌, நு 09 
வழக்கமான செவ்வசவச்சுக்களும்‌ 2, என்பது 9-8 (௪-௧) என்னும்‌ 
வளைமியிலுள்ள புள்ளியொன்றும்‌ ஆகுக. க, 0%- ஆகுக; 
மேலும்‌, &, %  எனபவத்றினஞாடாக, 
று முறையே சரிவுகள்‌ ௨ உல்‌ £ உம்‌ 
2 தர்‌, உடைய நோகோருகள்‌ அ ஐயும்‌ 
(ஆ) 136 யையும்‌ வரைக; இங்கு, ஆன்கூற்றச்‌ 
| 3 னச்சன்‌ பூச்சியம்‌ சரிவு உடைய நேர்கோடு 





கள்‌ எனக்‌ கருதப்படுகின்றன. 02 இல்‌ 

9719) ச்‌ 21 ஆனது 7; இன்‌ எறியம்‌ ஆஞகுக; 
19) ம்‌ கு ஐ3, இல்‌ வெட்டுமாறு ரீ ஷாடாகச்‌ 

கறட. சரிவு வுடன்‌ 381, ஐ வரைக. 0௨ இல்‌ 
“(2 2 ஆனது ம இன்‌ எறியம்‌ ஆகுக, 
படம்‌ 1:18. (2-4 இ] சாய்வு. த்‌ அ போலவே, % ஆனது தெ இல்‌ 
உடைய நேர்கோடு என்றவாறு.] வளையி இன்‌ எறியம்‌ ஆகுக; பின்னர்‌, யைக்‌ 
$-5-௨(2-௦)7 என்பதிலுள்ள புள்ளி குறித்துச்‌ சரிவு ர்‌ யுடன்‌ %டு வை 
யொன்று தெரிந்திருக்கும்பொழுது அவ்‌ வரைக? நேர்கோடுகள்‌ 88 உம்‌ ௩0) உம்‌ 
வளையிமை வரைதல்‌, காட்டியவாறு இருக்கும்பொழுது 8 உம்‌ 

ழ்‌ உம்‌ தேர்க்ணியங்கள்‌ எனக்‌ கருதப்‌ 

படும்‌. ரயில்‌ 8 ஆனது ட) இன்‌ எறியம்‌ எனிண்‌, நீட்டப்பட்ட 187, உம்‌ 08 உம்‌ 
புள்ளி 7, இல்‌ சந்இக்கும்‌ ; சல நிபந்தனைகள்‌ நிறைவேற்றப்படின்‌ 1, ஆனது” 


கணித ஏற்பாடுகள்‌ 85 


நி; இருக்கின்ற அதே வளையியில்‌ இருக்கும்‌. இந்நிபந்தனைகளைக்‌ காண்பதற்கு 
ந ஆனது (ஷூ, ஏடி எனவும்‌ 2; ஆனது (௫, ஜி) எனவும்‌ இருப்பின்‌, 


ப கில மம கட (ந) -க௬4 ௫3] 

ப ஆ ரப.18- கா 1 - கர்(ட$) 
“வடு ட்டு 
டு 4-டு 

8): 

ச] 


ன்‌ 


ல 


எனத்‌ தருன்றன ; 


எனவே, ஆகல [க -௰] 4 (1- 


தப 


தம்‌ [5] 4 [ ல 


எச 600௦) ஆனபடியால்‌ 


சு 


(9) 


[்‌ 
பதக்‌ ள்‌ - ப ட்டு 
(ஐ) ர ௫ ட்ட 


ட (8) 
எனின்‌, %% ஆனது கருதும்‌ வளையியில்ர்‌ இருக்கும்‌, 
இவ்வண்ணம்‌, வேறு புள்ளிகளை இடங்கண்டு, முழு வளையியின்‌ பகுதி 
மெ மெறப்படுன்றது. 
ஏற்கெனவே விவரித்துள்ள சமன்பாட்டுவகைக்குத்‌ தரப்பட்ட வளையி 
யொன்று இணங்குமோ இணங்காதோ எனத்‌ தர்ப்பதற்குச்‌ செயன்‌ 
முறையை தாம்‌ மறுதலையாக நோக்கவேண்டும்‌ ; அப்பொழுது, ௨ அல்லது 
5 பூச்சியமாய்‌ இருந்தாற்றான்‌ முறையானது வசதியானவொன்றாகும்‌ என 
விரைவில்‌ அறியக்டேக்கும்‌ ற; அதாவது, வளையியின்‌ சமன்பாடானது 

9 --௧(௪-௮)7, அல்லது 3-8 ஜலா 
என்னும்‌ வகையில்‌ அடங்கும்‌ என அனுமானிக்க முடிந்தாற்றான்‌ 
மாறிலிகளைத்‌ துணிய முடியும்‌. இவ்வண்ணம்‌, படம்‌ 1,19 இல்‌, 
ர்‌ ஒப்பிடுக : பெறி (ஏரு), 3/சரசாம்பாறு 119 ஈசர்ச்மகர்‌ ]8ஈ472910740௪, 0. 4. சிமிது, 0541, 
சர, 2071, ப. 505, 1946, 
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மி ஆனது பரிசோதனையால்‌ கிடைக்கப்‌ பெற்ற புள்ளித்தொகுதி ஊாடாகச்‌ 
செல்லும்‌ ஒப்பமான வளையி எனக்‌ கொள்க. பறரிசோதனைக்குரிய வழுக்க 
ளால்‌ நியமிக்கப்பட்ட எல்லைகளுக்குள்‌ அடங்கும்‌ வகையில்‌, இவ்வளையி 





படம்‌ 7:19, ஓ /2(6-௮)74 என்னும்‌ வளையி, 


3-௩ (2-௨)“ என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ குறிக்கப்படன்றதோ இல்லையோ 
என்பதைச்‌ சோடுக்க லிரும்பப்படுன்றது. 5-0 ஆனபடியால்‌, 0 ஊடாக 
நேர்கோடு 018 என்பது வரையப்படூன்றது ; இந்நேர்கோட்டின்‌ சரிவு 
. ஏதேனுமொரு வசதியான பெறுமானம்‌ $ ஆக எடுக்கப்படுின்றது. 
மே யில்‌ உள்ள ஒரு புள்ளி %, ஊாடாக, 0ெ இற்குச்‌ சமாந்தரமாக, 
இப என்பதை வரைக; 0178 யை 0 இல்‌ வெட்டூமாறு ௩) ஐ வரைக; 
கோணம்‌ 0,097 45 ஆக அமையவேண்டும்‌ ; எனவே, இந்தேர்கோட்டின்‌ 
சரிவு மீ மறையானது ; அது, 
தில டெ (தேர்‌) ஆல்‌ குறிக்கப்படும்‌ கணியம்‌ 
ட (எதிர்‌) ஆல்‌ குறிக்கப்படும்‌ கணியம்‌ 

த _ |) ஆல்‌ குறிக்கப்படும்‌ கணியம்‌ 

[5] ஆல்‌ குறிக்கப்படும்‌ கணியம்‌. 
அடுத்ததாக, யை ட இலும்‌, மே மைப்‌ £; இலும்‌ வெட்டுமாறு 
மெ ஊடாகக்‌ ம்‌), ஐ 0% இற்குச்‌ சமாந்தரமாக வரைக; 1) உ௰்‌ 
2$ உம்‌ ஊடாக முறையே 3ம்‌) ஐயும்‌ மர) ஐயும்‌ 04 இற்குச்‌ சமாந்‌ 
காரமாக வரைக; 2) ஐ 1, இல்‌ வெட்டுமாறு 14, ஊடாகக்‌ கோணம்‌ 
50” (விடயத்துக்கேற்றவாறு அது &5£ அல்லது 60” ஆகக்கூடும்‌) என 
அமையும்படி 14/0, ஐ வரைக. அப்பொழுது, 1; ஆனது 0௨ இல்‌ 
0&- உ என்னும்‌ வெட்டுத்துண்டு உள்ளதும்‌ சரிவு உ உடையதுமான 
நேர்கோட்டிலுள்ள புள்ளியொன்றாகும்‌ ; இங்கு 9 ஆனது 131,7,, இன்‌ 


சரிவு எனின்‌, ்‌ 3 டு: ட்‌ [ _ ( 3] 
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எனினும்‌, இதுவரை தரேயொரு புள்ளி 1, என்பதின்‌ இடம்‌ மட்டுமே 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்்றது ; ஆனாலும்‌, ந; (அல்லது வளையியின்‌ 
வேறொரு. புள்ளி) இல்‌ தொடங்க 1, ஐக்‌ காணலாம்‌ ; ஏற்கெனவே, 
விவரித்தவாறு மீண்டும்‌ வரைந்து 1, ஐக்‌ காணலாம்‌. இவ்வண்ணம்‌, 
ட ம ம்.. என்னும்‌ புள்ளித்தொடரொன்றைப்‌ பெறலாம்‌ ; இவை 
நேர்கோடொன்றில்‌ இடக்குமாயின்‌ சமன்பாடு ஏ (௨-௧), வளையி 00 
இற்குப்‌ பொருத்தமாயிருக்கும்‌ ; இங்கு, ஈ, 9, 8, ற்‌ என்பனவற்றின்‌” 
தெரிந்துள்ள பெறுமானங்களிலிருந்து ஈ, % ஆூய மாறிலிகளைக்‌ 
காணலாம்‌. அடுத்ததாக, ௧ உம்‌ ௩ உம்‌ இப்பொழுது தெரிந்துள்ள 
படியால்‌, (ஐ-௦)” ஐக்‌ குறித்து ற யை வரைந்து மாறிலி % ஐக்‌ 
காணலாம்‌. எவ்வாறு இச்செயன்முறையைப்‌ பயன்படுத்‌ தக்கொள்ளலாம்‌ : 
என்பதை விளக்வைக்கக்‌ £ழ்வரும்‌ ஈர்‌ எடுத்துக்காட்டுகளைக்‌ கவனிப்போம்‌. 

(6) சதமவளவை நைதரசன்‌ இட்டத்தில்‌ வெப்பநிலை 9 விலுள்ள 
திரவமொன்றின்‌ பரப்பிழுவை $ என்பதின்‌ மாறலானது 0 ௪. இலுள்ள 
அத்திரவத்தின்‌ பரப்பிமுவை 9% உடன்‌ 3-௩ (1- 609)” என்னுஞ்‌ சமன்‌ 
பாட்டால்‌ தொடர்புபடுத்தப்படுன்றது ; இங்கு, 6 உம்‌ ௩ உம்‌ மாறிலிகளாம்‌ ; 
ப. 597ஐ ஒப்பிடுக. 


ஐ- ப்‌ என்றும்‌, 9-- 9 என்றும்‌ கூறி, மேற்படிச்‌ சமன்பாட்டை 


1 ரம த 
9-0 
என எழுதிக்கொள்ளலாம்‌. 

இச்சமன்பாடு, இப்போது கருஇவரும்‌ வகைச்‌ சமன்பாட்டுள்‌ அடங்கும்‌ ; 
எனவே, 8, ௩ ஆகிய மாறிலிகளைக்‌ காணலாம்‌. இம்முறை ஃபேகசனர்‌ 
(1/௭த0501) என்பவர்‌ பயன்படுத்தியுள்ளதைக்‌ காட்டிலும்‌ இலகுவானது ; 
மேலும்‌, வளையியொன்றிற்குத்‌ தொடலிகள்‌ வரைதல்‌, 5--09:1 எனக்‌ 
கொள்ளுதல்‌ என்பனவற்றை இது தவிர்க்கும்‌; இங்கு, 9, ஆனது 
கருதப்படும்‌ திரவத்தின்‌ அவதி வெப்பநிலையாகும்‌. 

(6) எவ்வாறு திரவமொன்றின்‌ பிசுபிசுபபு ற ஆனது வெப்பநிலை ॥ (₹.) 
உடன்‌ மாறுகின்றது என்பதைச்‌ சுலொற்‌ (810516) என்பாரின்‌ சமன்பாடு 
7-0 (1-460)” குறிக்கிறது, ப. 702 ஐ ஒப்பிடுக; இங்கு ஐ, 6, ௩ என்பன 
மாறிலிகள்‌. இச்சமன்பாட்டை 


ப்‌ யூ 
ப) அடு] 
(ட பூ 9 
என எழுதிக்கொள்ளலாம்‌ ; எனவே, சற என்றும்‌ 9--௪ என்றும்‌ 
௦ 
எழுதுவோமாயின்‌, நாம்‌ கருதுின்ற வரைபு முறைக்குப்‌ பொருத்தமான 
வடிவத்தைச்‌ சமன்பாடு பெறுகின்றது. 
ர்‌. ம. ம, ப. 971, 192. 
4-2 10159 66/17) 
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பயிற்ச 1 


1.01, சராசரியடர்த்திகள்‌ முறையே 10, 1, 0:1 இ. சமீ. -8 உடைய பொருள்களை நிறுக்கும்‌ 
பெர்முது 000195 5. சமீ. -8 அடர்த்தியுடைய வளியின மீயுந்தலைப்‌ புறக்கணிப்பதால்‌ வரும்‌ 
சதலீத வழுவைக காண்க. பித்தளையாலான நியமத்திணிவுகளின அடாத்தி-8-4 இ, சமீ, “5 
எனக்‌ கொள்க, அடிபபடையான கொள்கையைக கூறுக. [-0-0024, 0-11,1-287 

3,092, தராசோன்றின உணாஇறனுககு வரைவிலக்கணம்‌ கூறி, அந்த உணர்திறனைத்‌ 
தரான்‌ மற்றை மாநிலிகளுடன தொடாபுபடுத்தும்‌ சூதஇதிரத்தைப்‌ பெறுக, எவ்வாறு 
சுமையுடன்‌ உணாஇறன மாறுகிறது எனபதை ஆராய்நதெழுதுக. 

'பெளதிகக்‌ தராசொனறைப்‌ பயனபடுததும்பொழுது பூச்சிய௫ சமைககான உணர்இிறன மி. 
ஒன்றிற்கு 4-0 இடடப பிரிபபுககள எனத்‌ தெரிநதுள்ளது. 100 இ. சுமைக்கு அது மிக. 
ஒன்றுக்கு 9-5 பிரிப்புக்கள ஆகும்‌. தட்டொவவொன்றின 'இணிவு 509. எனககொணடு 
50 இ. சுமைககுரிய உணர்‌இறனின பெறுமானததைக கணிகக. 

[மி8. ஒனநிற்கு 8-7 பிரிப்புக்கள்‌.] 

1,08, பொருளொனறின்‌ தஇணிவைச செம்மையாகக காண்பதற்கான வளியின்‌ மீயுந்தல்‌ 
திருத்தத்தை விளககுக. பொருளொனறின்‌ தோறறததிணிவு 14 எனவும்‌, 0. 08 65 
எனபன மூறையே வளி, தியமத்திணிவுகள்‌, பொருளின திரலியம ஆலயைவற்றின்‌ அடர்ததகள்‌ 
எனவும்‌ இருப்பின்‌, அப்பொருளின உண்மையான திணிவு % ஆனது 


டப 


என்னும்‌ கோவையால தரபபடசறது எனபதைக காட்டுக. 


விய வவட. கெய்‌ வவ 
104, [142115 (4 )3--.4192 என நிறுவுக. 
1,05. தணிதத கலவனோமானிச சுருளொனறின மூனறு அடுததுவருின்ற ஓய்வுப்புள்ளி 
களின திட்டவளவீடுகள்‌ ஐ), ஷூ, ஐ, எனின்‌ சுருளின்‌ ஒயவுநிலையானது 
டைல்‌ 
ர வட்டப்‌ 
ஆல்‌ தரப்படுகிறது எனக்‌ காட்டூக. ட தம்‌ 
கணித்தல்‌ சிறிதாயின்‌, 
கரவ, ட தெ. ல5 
எனவும்‌, வட்டமொனறிறகுக்‌ குறைபபு விதம 6 எனின 
8(2) 20 (ஐ, ௮92-1௪6 - 2] 
எனவும்‌ நிறுவுக. 
*,06. இரு விசைகள்‌ 7 உம்‌ (1-8) 17 உம துணிக்கையொன்றைத்‌ தாக்குசின்றன ; இங்கு, 
௩ ஆனது சிறிதாகும்‌. அவ்விரு விசைகளின தாக்கக்‌ கோடுகளுககிடைமிலுள்ள கோணம்‌ 0 
எனின்‌, விளையுள்‌ விசையானது பெரிதான விசையுடன சைன மீ 1) சைன்‌ 10 என்பதற்கு 
இணங்கும்‌ கோணம்‌ ம்‌ யை ஆககுனறது எனக காட்டுக. 
1,017. (1-9) “5 இன்‌ ஈருறுப்பு விரிவின முதன்‌ நான்கு உறுப்புக்களை எழுதுக. 
௨௨௧0:020 என இட்டு 4/2 என்பதற்கு அணணளவான பெறுமானமொனறைப்‌ பெறும்‌ 
பொருட்டு மேற்படிக்‌ கோவையைப்‌ பயனபடுததுச ; எத்தனை தசமதானங்களுக்கு அப்பெறுமா 
னம்‌ திருத்தமானது என்பதைக்‌ கூறுக. ([1:4142194, ஆறு] 
128. க ௨ம்‌ 6 உம்‌ தேர்மாறிலிகள எனின்‌, 
௮ அடுக்கு (89) சைன் 
என்னுஞ்‌ சா£பின்‌ நிலையான பெறுமானங்களைக்‌ காண்க, அப்பெறுமானங்கள்‌ தமது பொதுவி 


ம 772 
இதம்‌ - ௮௦௧௧( - ர்‌ ஆக உடைய பெருக்கல்‌ விருத்தயொன்றை அமைக்னெறன என 


திறுவுக ; வரிபபடமொன்றின மூலம்‌ உம்முடைய முடிபுகளை எடுத்துக்காட்டு. 


அதிகாரம்‌ 11 
தூணிக்கை இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 


நேர்கோட்டியக்கம்‌.--நேர்கோடொனறு அல்லது அச்சு 0௪, படம்‌ 9:01, 
வழியே ஒரு புள்ளி அல்லது சடத்துணிக்கையொன்று இயங்குசன்றது எனக்‌ 
கருதுக ; இங்கு புள்ளி 0 நிலையானது. அகத்துணிக்கையின்‌ நிலைகள்‌ சீ), நூ 
என்னும்‌ நேரங்களில்‌ முறையே %,, 1, ஆகுக. அப்பொழுது, 00), 
,--ஐ எனின்‌, (-7ப0 என்னும்‌ காலத்தில்‌ துணிக்கையின்‌ பெயர்ச்‌ 
(௯-௨ ஆகும்‌. (௫-1) என்னும்‌ காலத்தில்‌ சராசரிப்‌ பெயர்ச்சி வீதம்‌ 
82 -2) 
8 3 
னத்தின்‌ பெறுமானம்‌ 8 என்பது மாறுதிருப்பின்‌, துணிக்கையின்‌ 
வேகம்‌ சீரானது எனப்படும்‌. 





அல்லது சராசரி வேகம்‌ ஆகும்‌. எல்லாக்கால அளவுகளுக்கும்‌ இப்பின்‌ 


படம்‌ 2.01. சடத்துணிக்கையொன்றின்‌ நேர்கோட்டியக்கம்‌. 


துணிக்கை 0 விலிருந்த கணத்திலிருந்து நேரம்‌ அளக்கப்படின்‌, 
காலம்‌ ர யில்‌ மேற்படி துணிக்கை ௨-8 என்னும்‌ தூரத்தைக்‌ கடந்து 
விடம்‌. இது துணிக்கையின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு ஆகும்‌. 

2 ௮௪௬ வழியே செல்லுின்ற துணிக்கையொன்று ஐ, (ஐ 02) 
என்னும்‌ தூரங்களை முறையே ர, (₹--64) என்னும்‌ நேரங்களிற்‌ கடக்‌ 
கின்றது என்க. அப்பொழுது, காலம்‌ 64 யில்‌ சராசரி வேகம்‌ ்‌ ஆகும்‌, 87 
பூச்சியத்தை அணுகும்போது (88-20), மேற்படி பின்னம்‌ ஓர்‌ எல்லைப்‌ 
டெறுமானம்‌ உ ஐ நாடிச்‌ செல்லும்‌; அது, நேரம்‌ ர்‌ யில்‌, துணிக்கையின்‌ 
வேகமாகும்‌. எனவே, 

ட்‌ 88 
எல்‌ தல 
ஆர்முடுகல்‌.-இது, வேகம்‌ மாறும்‌ வீதம்‌ என வரைவிலக்கணம்‌ 
கூறப்படுகின்றது. நேரங்கள்‌ 4, % இல்‌ அசையும்‌ புள்ளியொன்றின்‌ 
வேகங்கள்‌ முறையே ஈ,, 9 எனின்‌, அக்காலத்தில்‌ வேகத்தின்‌ சராசரி 


ல்‌. 


மாறல்‌ வீதமானது ட ஆகும்‌. தேர்ந்தெடுத்த காலம்‌ எதுவா 
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ஓம்‌, மேற்படி, பினனம்‌ அதைச்‌ சாராது இருப்பின்‌, ஆர்முடுகல்‌ சீரானது 
எனப்படும்‌. நேரங்கள்‌ ர, 6-6) இல்‌ அசையும்‌ அணிக்கையொன்றின்‌ 
வேகங்கள்‌ முறையே ௪, 60-69) எனின்‌, குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ ஆர்‌ 


முடுகலின்‌ சராசரிப்‌ பெறுமானம்‌ 3 


94 பூச்ியத்தை அணுகும்பொழுது மேற்படி, பின்னத்‌இன்‌ எல்லைப்‌ 
பெறுமானம்‌ நேரம்‌ 4 யிலுள்ள ஆர்முடுகலாம்‌. அது 8௨ எனின்‌, 


என்னு௰்‌ பின்னமாகும்‌ ; மேலும்‌, 


௩ எல்‌ ல லல ச்‌ 
இல ல்‌ 
லேக-நேர வளையிகள்‌.--நேரத்தைக்‌ கடைக்கூறாகவும்‌ வேகத்தை நிலைக்‌ 
கூறுகவும்‌ பயன்படுத்தி வளையியொன்று வரையப்படின்‌, அது வேக-நேர 
வளையி எனப்படும்‌. இவ்வகையான வளையியொன்று படம்‌ 9:09 இல்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்கன்றது. வளையிக்குக்‌ &ேேயுள்ள பரப்பளலின்‌ ஒரு று 
மூலகம்‌ 79138 என்பதைக்‌ கருதுவோம்‌. 





படம்‌ 2:02. ஒரு வேக-நேர வளையி, 


அசையும்‌ புள்ளியின்‌ வேகமானது 3819-64 என்னும்‌ காலவிடையில்‌ 
திரு மாறிலி என்றும்‌, அது மீ என்பதற்குச்‌ சமன்‌ என்றும்‌ கருதச்‌ 
கூடியவகையில்‌ அக்காலவிடை போதிய அளவு கசிறிதாகுக, கறுமை 
வரிசையில்‌ முதல்‌ வரிசைப்‌ பெறுமானத்தைத்‌ தவிர்த்து அதனினும்‌ 
மேலானவற்றைப்‌ புறக்கணித்தால்‌ அம்மூலகத்இன்‌ பரப்பளவு 118.6 
ஆகும்‌ ; இது காலம்‌ 6 இல்‌ சென்ற தூரத்தைச்‌ குறிக்கும்‌ ; எனவே, 
ஒவ்வொரு மூலகம்‌ சென்ற காரமொன்றைக்‌ குறிச்சின்றமையால்‌, வளையி, 
நிலைககூறுகள்‌ 48 யும்‌ மி யும்‌, ௨ ௮௪௬ என்பனவற்றுள்‌ அடங்‌இ 
யுள்ள பரப்பளவானது காலம்‌ 1) இல்‌, அதாவது காலம்‌ (-) இல்‌ 
சென்ற தூரத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ என்பது தெளிவாம்‌. 
ல்‌ ட (% ஸ்‌ லே ட ட்‌ 
பரப்பளவு ] ௦2 ய ரம்‌ 88 [க்‌ 


என்று எழுதி மேற்படி விவாதத்துக்கு ஒரளவு நியமவடிவம்‌ கொடுக்‌ 
கலாம்‌, 
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மேலும்‌, குறிப்பிட்ட புள்ளியொன்றில்‌ வளையியின்‌ படித்திறன்‌ அல்‌ 
லது தொடலியின்‌ சரிவு ்‌ ஆகும்‌ ; இது, அக்கணத்தில்‌ இருந்த 
ஆர்முடுகலைத்‌ தருகின்றது. 

சிரான ஆர்முடுகலுடைய இயக்கம்‌.--சரான ஆர்முடுகலுடைய இயக்கத்‌ 
தில்‌, ஆர்முடுகல்‌ ஒரு மாறிலி ஆகும்‌; அது, ௧ மிற்குச்‌ சமன்‌ 
என்க. எனவே, அவ்வியக்கம்‌ ஒன்றில்‌ 9- உ என்பதால்‌ அல்லது ஐ - 8 
என்பதால்‌ எடுத்துரைக்கப்படுகின்றது. நேரத்தைக்‌ குறித்து முந்தியதைத்‌ 
தொகையிட, 

ஏ ரர்‌ --0. 
இங்கு, 0 ஒரு மாறிலியாகும்‌. 0 ஆய்‌ இருந்த பொழுது வேகம்‌ 
%. (அல்லது 60) ஆய்‌ இருந்திருந்தால்‌ 0-- 8. மேலும்‌, 
2 ம எந்த ] ப த்கவவ லத்‌ ல கல்வித்‌ ( 

அல்லது த்‌ ஜ்‌ -ட 2 

அல்லாமலும்‌, & யும்‌ $ யும்‌ மாறிலிகள்‌ எனின்‌, 4- ஈ என்னும்‌ 
சமன்பாட்டைக்‌ தொகையிட, 

ஸ்‌ ஏர்‌ &- ஏர்‌-ட ம. 
எனெனில்‌, 7-0 ஆய்‌ இருந்தபொழுது 6-8 ஆதலின்‌ என்க. எனவே 
&௮ ௩, மீண்டும்‌ தொகையிட, 
உல ந்கர்‌- ட வசட, 

ஆனால்‌ ₹--0 ஆய்‌ இருந்தபொழுது ௨-0 ஆய்‌ இருந்தமையால்‌ 0; 


எனவே, 2 ஏர்‌ ந2ீ ம்‌ 
த்தப்‌ மறதி] ககக ககக 1. 
(1) இலும்‌ (4) இலும்‌ இருந்து ர்‌ யை நீக்க, 
3 4-2 2 
அல்லது டட அர்‌ ப அஜ] 19099 ஏண்ககக் ல (0) 


நியூற்றன்‌ பொறியியல்‌.--பதினேழாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ நியூற்றன்‌ என்‌ 
பவரால்‌ இயற்றப்பெற்ற இயக்க விதிகள்‌ மூன்றும்‌ இயக்கவியல்‌ என்னும்‌ 
இயலுக்கு அடிப்படை ஆதாரங்கள்‌ ஆகும்‌. சாதாரண பொருட்களின்‌ 
இயக்கத்தைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ * நியூற்றன்‌ பொறியியல்‌* எனப்படும்‌ 
இவ்வியலின்‌ வாய்மையானது பல பரிசோதனைகளில்‌ போதிய அளவில்‌ உறு 
திப்படுத்தப்பட்டிருக்றது. அணுக்களின்‌ கூறுகள்‌ அல்லது வான்பொருட்கள்‌ 
ஆயெவற்றின்‌ இயக்கங்களில்‌ இவ்வியலைப்‌ பிரயோ௫க்கும்பொழுது மட்டுமே 
சிறு முரண்பாடுகள்‌ தோன்றுின்றன ; தியூற்றனின்‌ இயக்க விதிகளின்‌ 
அடிப்படைமில்‌ பிழை உளது என்னும்‌ கருத்தை ஆதரிக்க முடியாது 
என்ற அளவிற்கு கரகணங்களின்‌ தோற்றங்களைத்‌ இருத்தமாக மூன்‌ 
கூட்டிச்‌ சொல்லுவதற்கு நியூற்றனின்‌ பொறியியல்‌, வானியல்‌ விற்‌ 
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பன்னருக்குப்‌ பயன்படுிறெது என்று எண்ணுங்காலே முரண்பாடுகளின்‌ 
சிறுமை உணரப்படும்‌, பொதுவாக, இதுமுதல்‌, இனிமேல்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படும்‌ விடயங்களில்‌ நுணுக்குப்‌ பொருட்கள்‌ அல்லது மாண்‌ 
பொருட்கள்‌ என்பனவற்றின்‌ இயக்கங்களுக்கு நியூற்நன பொறியியல்‌ 
தத்துவங்களின்‌ பிரயோகத்தால்‌ ஏற்படும்‌ வழுக்கள்‌ புறக்கணிக்கப்படும்‌. 
விசையும்‌ சடத்துவ விதஇயும்‌.--பொருளொன்றின்‌ வேக மாற்றங்கள்‌ 
(பருமனில்‌ அல்லது திசையில்‌ அல்லது இரண்டிலும்‌) வெளிக்‌ கருவி 
கள்‌ காரணமாகவே உற்பத்தியான்றன எனக்‌ கொள்ளப்படன்றது ; 
தாம்‌ கருதும்‌ இயக்கமுடைய பொருள்‌ மீது இக்கருவிகளால்‌ விசைகள்‌ 
பிரயோடக்கப்படுண்றன எனக்‌ கூறுகிறோம்‌. எனவே, எது பொருளொன்றின்‌ 
இடக்கத்தை மாற்றம்‌ அடையச்‌ செம்றதே அல்லது அஷ்ஷ௩ஜு செய்டி நாடுறேதோ 
அதுலே விசை என வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படுகின்றது. பொருள்‌ ஒவ்வொன்றி 
னதும்‌ ஒய்வு நிலையையோ ரான நேர்கோட்டு இயக்க நிலையையோ 
மாற்றுமாறு அழுத்திய விசைகள்‌ பொருளைத்‌ தூண்டாது இருப்பின்‌, 
அப்பொருள்‌ அதே நிலையில்‌ தொடர்ந்து இருக்க முயலும்‌ ; இதுவே 
நியூற்றனின்‌ முதலாவது இயக்க விதி (அல்லது சடத்துவ விக) ஆகும்‌. 
இணிவு.--சடப்பொருள்‌ என்பது அடிப்படையான கருத்தொன்றளுகும்‌ ; 
அதற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறுதல்‌ கடினமாகும்‌. எனினும்‌, தரப்பட்ட 
சடப்பொருள்‌ துண்டொன்றின்‌ இயக்கத்தில்‌ வரையறுத்த மாற்றம்‌ 
எதேனுமொன்றைத்‌ தோற்றச்‌ செய்தற்கு ஊக்கம்‌ வேண்டும்‌ என்பது 
எல்லா வகையான சடப்பொருட்களிடத்துமுள்ள இயல்பாம்‌. இவ்வியல்பு 
காரணமாகச்‌ சடப்பொருள்‌ சடத்துவம்‌ உடையது எனவும்‌, பொருளொன்று 
தேர்கோடொன்றில்‌ அசையுங்கால்‌ அதன்‌ இணிவானது அகுன்‌ சடத்துவத்தின்‌ 
அளவாகும்‌ எனவும்‌ கூறப்படுகின்றது. புவிமின்‌ பரப்பிற்கு அணித்தாயுள்ள 
பொருள்‌ எதுவாகிலும்‌ அதன்‌ மூதன்மையான இயல்புகளுள்‌ அதன்‌ 
நிறையும்‌ ஐன்றாகும்‌. 
விசையை அளத்தல்‌.--நீட்டல்‌ உந்தத்துன்‌ மாறுகை வீதமானது அழுத்திய விசைக்கு 
நேர்விதெசமண்‌ என்றும்‌, விசை பிரவோூக்கப்படம்‌ இசைமிலேலமே அத நிகழ்ன்றது 
என்றும்‌, நியூற்றனின்‌ இரண்டாவது இயக்க வித கூறுகின்றது? இங்கு, சடத்‌ 
துணிக்கையின்‌ உந்தம்‌ என்பது துணிக்கைமின்‌ இணிவ, அதன்‌ வேகம்‌ 
என்பனவற்றின்‌ பெருக்கம்‌ என வரைலிலக்கணம்‌ கூறப்படின்றது. 
எதேனுமொரு கணத்தில்‌ வேகம்‌ 9 யுடன்‌ அசையும்‌ துணிக்கை 
யொன்றின்‌ திணிவு ௬ எனின்‌, அக்கணத்தில்‌ அதன்‌ உந்தம்‌ ஈல ஆகும்‌. 
துணிக்கையின்‌ ஆர்முடுகல்‌ ஈயும்‌ அதைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ விசை 
1 உம்‌ எனின்‌, மேற்படி விதிக்கேற்ப 


றல. 


திணிவு ஒரு மாறிலி எனின்‌ 
மிம்‌ அல்லது 3] ௦078. 
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அலகுத்‌ இணிவுடைய பொருளொன்றின்‌ மீது தாக்‌ அலகு ஆர்முடுகலைத்‌ 
கருன்ற விசையே அலகு விசையெனின்‌, மேற்படி. விதியின்படி. 

0௫ -- ஏழ்‌. 

௪.9.செ. தொகுதியில்‌ அலகு விசை தைன்‌ ஆகும்‌. ௮.இ.செ. தொகுதி 
மில்‌ அதற்கொத்த அலகு இராத்தலி ஆகும்‌. 

கணத்தாக்கு.--விசைமொன்றன்‌ கணத்தாக்கு என்பது அவ்விசை கொடுக்கும்‌ நீட்டல்‌ 
உந்தமாற்றம்‌ என வரையறுக்கப்பட£ன்றது. விசை 1! மாறாது ॥/ நேரததிற்குத்‌ 
காக்குன்றது எனவும்‌, ஆர்ரமுடுகல்‌ 8 எனவும்‌, வேகம்‌ &; இலிருந்து 
8; இற்கு மாறுகிறது எனவும்‌ கொள்ளின்‌, அவ்விசையின்‌ கணத்தாக்கு 
1 ஆனது, 

1 (ஷலா 

என்பதால்‌ தரப்படூின்றது. 

மாறும்‌ விசையினிடத்து 

61--ஐ [(6-66) 8-௬ 62-61-1766, 
[2 
17 

இங்கு, தொகையீட்டின்‌ எல்லைகள்‌ 6; உம்‌ 4 உம்‌ தரப்பட்ட பிரசினத்‌ திற்கேற்ப 
அமையும்‌. 

புவியீர்ப்பால்‌ ஆகும்‌ நிலைக்குத்தியக்கம்‌.--இங்கு, ௨ இன்‌ நேர்த்‌ இசை 
மேன்முகமானது எனவும்‌, புவியீர்ப்பு ர எனவும்‌ இருக்குமாயின்‌ இயக்கச்‌ 
சமன்பாடானது 


மீ த) 
லட வ்ன ரர்‌; 
மேலும்‌, ஐ ஃதற-க்ச்-1) (7) 


இங்கு, & யும்‌ யும்‌ மாறிலிகள்‌. 
தொடக்கத்தில்‌ 4--௨ எனவும்‌, ௨-0 எனவும்‌ இருந்தால்‌ 4-3, 
3-0 ஆகும்‌. 


மேலும்‌, நனக நர்‌ ப ய வலய ய பயப்பட டவ உட்ப 1) 
நோம்‌ ட்‌ இற்குப்பின்‌ துணிக்கை அதனது உச்சி நிலையை அடைஇன்றது 


எனச்‌ சமன்பாடு (ஈ) காட்டின்றது ; எனெனில்‌, அப்பொழுது 2-0 
ஆதலால்‌. (4) இல்‌ ர மிற்கு இப்பெறுமானத்தைப்‌ பிரதியிட்டு துணிக்கை 
அடைந்துள்ள உயர்வுயரம்‌ (மிகக்கூடிய) என்பதற்கு 
வி 
க 2 
எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 


க்‌ , பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 

எறிபடைகள்‌.--0 என்னும்‌ புள்ளியொன்றிலிருந்து, இடையான 0௨ உடன்‌ 
கோணம்‌ ௨ ஆக்கும்‌ திசையில்‌ துணிக்கையொன்று தொடக்க வேகம்‌ 
மர உடன்‌ எறியப்படட்டும்‌, படம்‌ 2:05. புள்ளி (௨, 9) இலே துணிக்கை 
இருக்கும்‌ பொழுது அதன்‌ வேகம்‌ 4 ஆகுக? அப்பொழுது அது 0 உடன்‌ 
கோணம்‌ 9 ஆக்கும்‌ இசையில்‌ அசைவதாகுக. தொடக்க வேகத்தை 

ரர சைன்‌ ௦, 
ட ட கோசை ௨ 
எனக்‌ கூறுபடுத்தலாம்‌. இதன்பின்‌ துணிக்கையின்‌ இயக்கம்‌ 
$--ர,240 
என்பனவற்றால்‌ எடுத்துரைக்கப்படும்‌. 
எனவே, தரப்பட்ட தொடக்க நிபந்தனைகளுக்கேற்ப 
ஐ (௩ கோசை ௦) 7, 
9 (6 சைன்‌ 6) 6-7. 

0 ஆகும்‌ பொழுது, அதாவது 8- அடா ஆகும்‌ பொழுது, 
எறிபொருள்‌ பாதையிலுள்ள மிக உயர்வான புள்ளியை அடை?ன்றது. 
இக்காலத்தினுள்‌ உ இன்‌ இசையில்‌ துணிக்கை சென்ற தூரமானது 

ட சைன்‌ 6 ௧௦ சைன்‌ 28 
0 கோசை 6 (கனல) அட ட ட்ட 


3ர 
5 ப்‌ 
ஆகும்‌. எனவே, டைத தளமொன்தில்‌, வீச்சானது கட்டா ஆகும்‌. 


அதுபோலவே, துணிக்கை அடைந்துள்ள அதியுயர்‌ புள்ளிக்கு 


ம த்தது டி சைன்‌ ௦ க்‌ டிசைன்‌ 62 ட சைன்‌? 
ளாக மகாகட ம தட ட பி ஜ்‌ 
எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
எறிபடையின்‌ கடவை எனப்படும்‌ அதன்‌ சுவட்டுக்குச்‌ சமன்பாடு காணும்‌. 
பொருட்டுக்‌ காலம்‌ ர இற்குப்‌ பின்‌, துணிக்கையானது 1 என்னும்‌ புள்ளி 
யொன்றில்‌ இருக்கும்‌ பொழுதுள்ள நிலைமையைக்‌ கருதுக. 
அப்பொழுது ம்‌ கோசை 0-0 கோசை ௨, 
ந -உசைன்‌ 0-9 சைன்‌ 6- ரர. 
எனவே ஏ: (ூகோசை ஐ). 
ஓ (மர சைன்‌ ௦) 1-]ர£ 


- 80 சைன்‌ டட னப அ 
“23 51% கோசை ௭ 27 மீ கோசை? ௪ 


டன்வ்த் த்‌ அ ட்ட. 
பவதல கடர எ ட கோசை£ 5: 
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இங்கு, 7-0 எனின்‌ ௨-0, ஏ-௩0 ஆதலால்‌ தொகையீட்டு மாறிலிகள்‌ 
சேர்க்கப்படவில்லை. 

ஆள்கூறுகளின்‌ உற்பத்தியை ௦ விலிருந்து, எறிபடை அடைந்துள்ள 
அதியுயர்‌ புள்ளி & மிற்கு மாற்றுவோம்‌. .& யை உற்பத்தியாகப்‌ பயன்‌ 





படம்‌ 2:03. எறிமடையின்‌ கடவை. 


படுத்தி முந்திய அச்சுக்களுக்குச்‌ சமாந்தரமான இசைகளுடைய புது 
அச்சுத்தொகுதியொன்றைக்‌ குறித்து ஏதேனுமொரு புள்ளியின்‌ ஆள்கூறு 
கள்‌ (%, 3) ஆகுக. அப்பொழுது, 
ம சைன்‌ 223 
ட்ட] 
உர்கோசை உ. ' 


நட 


த ்‌ 
ப க 2_ (பர கப்‌ 3) தான்‌ ஈ-$ர 
1 25 
ஐ சக 2 மம கோசை 6. 
எனவே, கடவையானது புது ஆள்கூற்றுத்‌ தொகுதியின்‌ 3% அச்சுக்கு 
முற்றிலும்‌ கீழே இருக்கின்ற ஒரு பரவளைவாகும்‌. "0-௦ கோசை 6௨ என்று 
எழுதினால்‌ மேற்படி சமன்பாடு 
ஊன்‌ -ட்்‌-0 
ஆகும்‌. 
சாய்தளமொன்றில்‌ வீச்சு.--படம்‌ 2:03 இல்‌, 0௨ உடன்‌ கோணம்‌ 8 வை 
ஆக்கும்‌ சாய்தளம்‌ 00 ஆகுக. எறிபடையானது இத்தளமீது 0 யில்‌ 
மோதுகின்றது எனக்‌ கொள்க. இப்புள்ளியின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (உ, நய) 
எனின்‌, அவை 
9-௬ தான்‌ நீ-- ௨) தான 2-3 அட்‌ _ 
2 ட கோசை? ௨ 


என்பனவற்றால்‌ துணியப்படுன்றன. 


56 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே, ௬௪ 0 அல்லது 2 த்‌ மட்ீகோசை ௨. 
தளத்திலுள்ள அதன்‌ வீச்சு 
்‌ [சைன்‌ (௨- 8) கோசை 5 
௪ அல்லது ௪-௬ ௪௧ நீ ்‌ கோரை! 8 
என்பதால்‌ தரப்படின்றது. 


கோணவேகம்‌.--படம்‌ 2:04 இல்‌, 8 ஆனது படத்தினது தளத்தில்‌ 
எப்பொழுதும்‌ இருக்கன்ற அடர்‌ அல்லது விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ 
குறுக்குவெட்டு ஆகுக, 8 இல்‌, அதைக்குறித்து நிலைத்திருக்கன்ற ஒரு 


பொருளில்‌ நிலைத்த 
இரண்டாவது கோட 










பொருளில்‌ நிலைத்த 
முதலாவது கோடு 





ட 


முதலாவது 1 வெளியில்‌ 
இரண்டாவது? நிலைத்த அச்சு 









யடம்‌ 2:04, கோணவேகம்‌. 


நேர்கோடு 42 மிற்கும்‌, வெளியில்‌ நிலைத்த ஒரு மாட்டேற்றச்சு 0, இற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள கோணம்‌ 09 எனின்‌, அப்பொழுது சுழலும்‌ பொருளின்‌ 
கோணவேகம்‌ 98-௰ ஆகும்‌. 
பொருளில்‌ வேறொரு நிலைத்த நேர்கோடு 0௦ மிற்கும்‌ வெளியில்‌ 
நிலைத்த ஒர்‌ இரண்டாவது அச்சு 0 இற்கும்‌ இடையேயுள்ள கோணம்‌ 
ஜீ ஆகுக; றே ௨ம்‌ 0௦, உம்‌ ஒன்றையொன்று 6) வில்‌ வெட்டுமாமின்‌, 
9 உலந்த 
எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு, ௨ உம்‌ நீ உம்‌ காட்டியுள்ள மாறாக்‌ கோணங்‌ 
கள்‌ ஆகும்‌. 
சேஜ்‌) 
அதாவது, ஒண்று: பொருளில்‌ நிலைத்ததும்‌ மற்றையது வெளியில்‌ 


திலைத்ததுமான இரு தெரிந்தெடுக்கப்பட்ட மாட்டேற்றுக்‌ கோடுகளைக்‌ கோண 
வேகம்‌ சாராது. 
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கோணவேகங்களைச்‌ சேர்த்தல்‌.-0&, 0 என்னும்‌ அச்சுக்களைக்‌ குறித்‌ 
துப்‌ பொருளொன்று தரே சமயத்தில்‌ இரு சுழற்கிகளுக்காளாகுக, 
படம்‌ 2:05 : அவற்றின்‌ கோணவேகங்கள்‌ முறையே ல. ட ஆகுக. தளம்‌ 
&0% யிலுள்ள ஏதேனுமொரு புள்ளி யைக்‌ கருதுக. 04, 0£ என்பன 
£ யின்‌ நிலையைக்‌ குறிப்பதற்கான சரிவாள்கூற்றச்சுக்கள்‌ ஆகுக. 





படம்‌ 2:05. கோணவேகங்களின்‌ சேக்கை. 


0 விலிருந்து 0&, 0 என்னும்‌ இசைகளில்‌ நோக்கும்‌ பொழுது 
சுமற்சகள்‌ வலஞ்சமியானவை எனக்‌ கொள்க. 04, 0 என்பன 
கோணவேகங்களின்‌ பெறுமானங்களைக்‌ குறிக்கட்டும்‌. அப்பொழுது, 04 
யைக்‌ குறித்த சுழற்சியின்‌ விளைவாகப்‌ புள்ளி £ யானது காலம்‌ 6: யில்‌ 
மஹ௰14.9ர. என்னும்‌ அளவு மேன்முகமாகப்‌ பெயர்க்கப்படும்‌ ; அது 
போலவே, அதே காலத்தில்‌ அது இீழ்முகமாகப்‌ பெயர்ச்சி ஐ,.01.64 அடை 
இன்றது ; இங்கு, 118 உம்‌ 11 உம்‌ £ யிலிருந்து ஆள்கூற்றச்சுக்களுக்கு 
வரைந்துள்ள செங்குத்துக்கள்‌ ஆகும்‌. எனவே, மேன்முகமான மொத்தப்‌ 
பெயர்ச்சி சைன்‌ கற (ம, --2)) ஆகின்றது. ந-5 பட. எனின 

607 
இது பூச்சியமாகும்‌ ; ஆனால்‌, இதுவே 0& உம்‌ 01 உம்‌ அடுத்துள்ள 
பக்கங்களாயுடைய இணைகரத்தின்‌ மூலவிட்டம்‌ 00 மினது சமன்பாடு ஆகும்‌. 
00 யிலுள்ள எந்தப்‌ புள்ளியும்‌ பெயர்ச்சி அடையாதபடியால்‌ 00 யையே 
௮ச்சாகக்‌ குறித்து விளையுட்‌ கோணவேகம்‌ தாக்குன்றது. 00 ஆனது 
இவ்விளையுட்‌ கோணவேகத்தின்‌ பருமனைக்‌ குறிக்கிறது என்பதைக்‌ 
காட்டூம்பொருட்டு படத்தின்‌ தளத்திலுள்ள ஏதேனுமொரு புள்ளி 69 லின்‌ 
பெயர்ச்சியைக்‌ கருதுவோம்‌. டு மாடாக, அச்சுக்களுக்குச்‌ செங்குத்தாக 01% 
ஐயும்‌ பெஜயும்‌, 00 இற்குச்‌ செங்குத்தாக 08 ஐயும்‌ வரைக; &0 யை 
1, இல்‌ வெட்டூமாறு 1, வை நீட்டுக. அப்பொழுது, காலம்‌ 861 யில்‌, 04 ஐயும்‌ 
0% ஐயும்‌ குறித்த சுழற்சிகளின்‌ பயனாக 6) வின்‌ மேன்முகப்‌ பெயர்ச்சி 
௦. 8-௰;.யெ-௩(0௦௧&.0-௦0.01) 

ஆகும்‌ ; இங்கு, & ஒரு மாறிலி. அது 0& இன்‌ பருமனை ல, முதலியவற்‌ 
றின்‌ பருமன்களுடன்‌ விததெப்படி உணர்த்துறைது. இனி, 10 10, - 01 


58 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஆனபடியால்‌, 
0&.-0.0--2(1049- 2/0ந0-- 4.௦0. 

மேற்படி கோவையானது -2௮40090- -௨ீ.௰,௦ இற்குச்‌ சமன்‌; 
00 ஆனது விளையுட்‌ கோணவேகத்தின்‌ பருமனைக்‌ குறிக்குமாயின்‌, 
இது 00 ஐக்‌ குறித்த கோணவேகம்‌ ல, ஆல்‌ 6) விற்கு 'மேன்ருகமாச 
ஏற்படும்‌ பெயர்ச்சியாகும்‌. 

தொடவி ஆர்முடுகலும்‌ செவ்வன்‌ ஆர்முடுகலும்‌.--வளையி ஒன்றின்‌ 
புள்ளியொன்றிலுள்ள தொடலியும்‌ செவ்வனும்‌ அவ்வளையிக்கு உள்ளீ 
டானவை ஆதலாலும்‌ அவற்றின்‌ தசைகள்‌ எந்த ஆள்கூற்றுத்‌ தொகுதி 
யுடனும்‌ தொடர்பில்லாதவை ஆதலாலும்‌, வளையி வழியே அசை 
யும்‌ துணிக்கையொன்றின்‌ ஆர்முடுகலைக்‌ குறிப்பிட்டவொரு கணத்தில்‌, 
துணிக்கை இருக்கின்ற வளையிப்‌ புள்ளியிலுள்ள தொடலி செவ்வன்‌ 
என்பவைகளின்‌ வழியே கூறுகளாகத்‌ துணித்தல்‌ அடிக்கடி தேவைப்படும்‌. 





படம்‌ 2.06. தெ௱டலி, செவ்வன்‌ ஆர்முடுகல்கள்‌. 


படம்‌ 9.06 இல்‌, ), ; என்பன முறையே ர்‌, (-)- 68) ஆய நேரங்களில்‌ 
இத்தகைய துணிக்கையொன்றின்‌ நிலைகள்‌ ஆகுக ; இப்புள்ளிக்குரிய 
செவ்வன்கள்‌ 0 இல்‌ சந்திப்பகாகுக$; இவற்றிற்டையேயுள்ள கோணம்‌ ழ்‌ 
என்க. மேற்படி நேரங்களிலிருந்த வேகங்கள்‌ உ உம்‌ (9 -- 8௦) உம்‌ ஆகுக. 
இவை கண்டிப்பாய்‌ ), 1; களிலுள்ள தொடலிகள்‌ வழியே இருக்கும்‌. 
அப்பொழுது வளையி வழியே அளக்கப்பட்ட தூரம்‌ 1, ஆனது 6₹ எனின்‌, 
பப 
9-7 
ட்ட 89 ள்‌ 02 
இங்கு, 3. என்பது 68 பூச்சியத்தை அணுகும்பொழுது 5 இன்‌ எல்லைப்‌ 
பெறுமானமாகும்‌. ந இல்‌ வேகம்‌ (௦௨-6௦) ஐ 1; இலுள்ள தொடலிக்கு 
முறையே சமாந்தரமாகவும்‌ செங்குத்தாகவும்‌ (2௦-69) கோசை ம்‌, 
(9-8) சைன்‌ 8$ழ்‌ என்னும்‌ இரு கூறுகளாகத்‌ தணிக்கலாம்‌. 8ம்‌ சிறிதாத 


துணிக்கை இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 5$ 


8 
லின்‌ கோசை 81-28 உம்‌ சைன்‌ 8$ழ்‌--6ழ்‌ உம்‌ ஆகும்‌; எனவே 
இரண்டாம்‌ சிறுமை வரிசை நிற்கும்‌ பெறுமானங்கள்‌ புறக்கணிக்கப்படின்‌, 
மேற்படிக்‌ கூறுகள்‌ முறையே (8-)-0௦) உம்‌ ஐீழ்‌ உம்‌ ஆகும்‌. ஆகவே 
காலம்‌ 64 இல்‌, ;, இலுள்ள தொடலியின்‌ தஇிசைக்குச்‌ சமாந்தரமாக நேரிடு 
இன்ற வேகமாற்றம்‌ 66 ஆகும்‌ ; ஆகையால்‌ %; இல்‌ தொடலி ஆர்முடுகல்‌, 
பட்டன்‌ 
ற அதி நக்‌ 
அதுபோலவே, காலம்‌ 8 இல்‌, வேகத்தின்‌ செவ்வன்‌ கூறானது 5ம்‌ 
என்னும்‌ அளவால்‌ மாற்றம்‌ அடைசன்றது. ஆகையால்‌, 1; இல்‌ செவ்‌ 


வன்‌ ஆர்முடுகலானது உண்‌ ஆகும்‌. 


ரர்‌ 
ர்ழ்‌ ச 6 1 மீழ்‌ 
அதை த இரள்று | ன்‌ அ] 


என்று எழுதலாம்‌ ; இங்கு, 2 ஆனது 1; இலுள்ள வளைவாரை. ஆகும்‌. 
[ந.கு. இவ்வார்முடுகல்‌ 6 முகமாகவே இருக்கும்‌.] 
ரான வட்டவியக்கம்‌.--€ரான வட்டவியக்கத்திற்கு உ ஒரு மாறிலியும்‌ 
தொடலி ஆர்முடுகல்‌ பூச்சியமும்‌ ஆகும்‌; அப்பொழுது, செவ்வன்‌ 
2 
ஆர்முடுகல்‌ லவ்‌ ஆகும்‌ $; இங்கு, ஈ என்பது வட்டத்தின்‌ ஆரை, 
ம என்பது கோணவேகம்‌. இக்கோவையை 78 என்றும்‌ எழுதலாம்‌ ; இங்கு, 
அசையும்‌ துணிக்கையின்‌ கோண நிலை 9 ஆனது வட்டத்தின்‌ மையம்‌ 
ஊடாகச்‌ செல்கின்ற தொடக்கக்‌ கோடொன்றைக்‌ குறித்துள்ளது. 
உதாரணம்‌.--நீளம்‌ ), உடைய இலேசான இழையொனறால நிலைத்த புள்ளியொன்றுடன 


கட்டுண்ட 7௩ திணிவுடைய துணிககையொனறு மாறாக கோணவேகம்‌ ம உடன்‌ ஆரை 
௨ உடைய சடையான வட்டமொனறை வரைதற்கான நிபநதனையைக காணபது. 


இழையிலுள்ள இழுவை 3 உம்‌, நிலைககுத்துடன இழையின்‌ சாயவு 0 உம்‌ ஆகுக, 

இனி, விசைகளை நிலைக்குத்தாகவும்‌ 8டையாகவும்‌ துணித்தால்‌, 
நி கோசை 0-9 ; 17 சைன 0--70ஈ ; 

எனவே, ர. தான0--௧₹; இஙகு, 0--சைன-* (2 

சுழலும்‌ பொருட்களைச்‌ சமநிலைப்படுத்துதல்‌.--4 யில்‌, (படம்‌ 2.07), இணிவு 
ு,ட உடைய சடத்துணிக்கையொன்றைக்‌ கருதுக $ வட்டமொன்றின்‌ மையம்‌ 
0 ஊடாகச்‌ செல்கின்ற மாறாத, நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அது 
மாறாக்‌ கோணவேகம்‌ ல உடன்‌ வட்டமிடுன்றது என்க. இதற்கான விகாரப்‌ 
படை துணிக்கைக்கும்‌ 0 விற்கும்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கற இலேசான. 


60 பொதுச்‌ சடப்யொருள்‌ இயல்புகள்‌ . 
கயிடறான்றிலுள்ள இழுவையால்‌ தரப்படறெது எனக்‌ கொள்க, சுழற்‌ 
சியை உண்டாக்கும்‌ பொருட்டு &0 வழியே விசை 1! என்பது ம) 


4... 0 2 
7717 ்‌ 








“பரக அச்ச வகை ர அம2 
- படம்‌ 2.07. ௬ழலும்‌ பொருட்களைச்‌ சமநிலைப்படுத்துதல்‌. 


ஆகும்‌. [பொருளானது சடத்துணிக்கையொன்றாக இராதுவிடின்‌, விசையைப்‌ 
பொறுத்தமட்டில்‌, 0 விலிருந்து தூரம்‌ *) இலிருக்கும்‌ புள்ளியொன்றில்‌ 
பொருளின்‌ தணிவு செறிந்திருக்கும்‌ பொழுது இடைக்கப்பெறும்‌ விளைவு 
போலவே இஙகும்‌ கடைக்கும்‌ எனக்‌ கருதலாம்‌.] புள்ளி 0 வில்‌, இசை 
04 மில்‌, இதற்கு ஒத்த விசை (அச்சாணியில்‌' மறுதாக்கம்‌) பரு' 
மனைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ 1 இற்குச்‌ சமன்‌, அதாவது 7 ; . ஆனால்‌, 
இசையைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ அது இன்றியமையாது நேர்மாறாகவே 
இருக்கும்‌. இவ்விசை பூச்சியமாக்கப்படாதுவிடின்‌ அதிகமான தேய்வு 
விளையக்கூடும்‌. அது அதிர்வுகளை உண்டாககவும்‌ கூடும்‌. எனினும்‌, 0 
விலிருந்து ஈ, தூரத்தில்‌ & மிற்குச்‌ சேய்மையான ௦ வின்‌ பக்கத்திலுள்ள 
1 யில்‌, இணிவு ஈட, என்பது வைக்கப்பட்டிருக்றெது என்க. இத்திணிவும்‌ 
0 ஊடாகச்‌ செல்கின்ற அதே அச்சைக்‌ குறித்து, கோணவேகம்‌ ல 
வுடன்‌ சுமலுமாயின்‌ 9), 8, என்பனவற்றின்‌ ச௬மற்சி காரணமாக அச்சாணி 
மீதுள்ள முழு லிசை 
(8 ய” 

ஆகும்‌ ; 911 -* 9499 எனின்‌ இது பூச்சியமாகும்‌, அப்பொழுது, சுழல்‌ 
இன்ற பொருட்கள்‌ சமதிலைப்படுத்தப்பட்டிருக்்றன என்ப. 


_ சுற்றும்‌ பெருவளையமொன்றில்‌ ஏற்படும்‌ இழுவை.--பெருவளையமொன்று, 
அதன்‌ மையம்‌ 0 ஊாடாகச்‌ செல்கன்றதும அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்‌ 


ஸ்ட, 
சுக 





படம்‌ 2.08. சுற்றும்‌ பெருவளையமொன்றில்‌ ஏற்படும்‌ இழுவை. 


தானதுமான அச்சொன்றைக்‌ குறித்து, மாறாக்‌ கோணவேகம்‌ ௰ வுடன்‌ 
சற்றுன்றது எனக்‌ கொள்க, ௩ % களுக்கு இடையில்‌ இருக்கன்றதும்‌ 


துணிக்கை இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 61 


மையம்‌ 0 மில்‌ 89 என்னும்‌ சிறு கோணமொன்றை எதிரமைக்கின்றது 
மான சிறு வளையமூலகம்‌ 65 ஐக்‌ கருதுக, படம்‌ 2.08. இப்புள்ளிகளில்‌ &60 
0 என்பன வளையத்தின்‌ செவ்வன்கள்‌ ஆகுக ; & யிற்கும்‌  யிற்கும்‌ 
உரிய தொடலிகள்‌ 1 மயிற்‌ சந்திக்கட்டும்‌; .&10--ஈ என்க, 
பெருவளையத்தின்‌ கோணவேகம்‌ மாறாது இருக்$ன்றமையால்‌, அதன்‌ 
கணுள்ள இழுவை 71 எல்லாப்‌ புள்ளிகளினிடத்தும்‌ ஒன்றே ; எனவே, .&, 
ஆ 
 களிலுள்ள இழுவைகளின்‌ விளையுளானது கோணம்‌ 40% இன்‌ இரு 
கூறாக்கி வழியே தாக்கும்‌ ; அது 
ஹி சைன்‌ 160-160. 


பெருவளையத்தின்‌ நீளவலகுக்கான இணிவு % எனின்‌, மையநாட்ட 

விசையானது 
082 ச) 24589; 
இதுவே &, 1 களிலுள்ள இழுவைகளின்‌ விளையுள்‌. எனவே, 
௮7202 177 

இங்கு, உ என்பது வளையத்தின்‌ ஏதேனுமொரு புள்ளியின்‌ வேகமாகும்‌, 
எனவே, இழுவை வளையத்தின்‌ ஆரையைச்‌ சாராது ; ஆகவே, பல்வேறு 
விட்டங்கள்‌ உடைய ஒப்பமான கப்பிகள மீது வளையுந்தன்மையுடைய 
வாரொன்று ஒடுங்கால்‌ வாரிலுள்ள இழுவை மாறிலி ஆகும்‌. 

கப்பியில்‌ வார்‌ நழுவுதல்‌.--வட்டக்கப்பியொன்றின்மீது செல்கின்றதும்‌ 
கப்பியின்‌ மையம்‌ 0 வில கோணம்‌ 9 வை எதிரமைக்கும்‌ வில்‌ 0 வழியே 
கப்பியுடன்‌ தொடுூகையுடையதுமான வார்‌ ௫0 ஐக்‌ கருதுக, படம்‌ 2.09, 
வார்‌ வலஞ்சுழமியாக நழுவப்போகும்‌ நிலையில்‌ இருககட்டும்‌. வாரின்‌ பகுதி 
களாஇிய 475, மார்‌ என்பனவற்றில இழுவைகள்‌ முறையே 11), 1) ஆகுக, 
அப்பொழுது, வாருக்கும்‌ கப்பிக்கும்‌ இடையேயுள்ள உராய்வால்‌ நி. 1. 
(ம என்பது உராய்வுக்குணகம்‌ ஆகுக, வாரின்‌ நுண்ணளவான பகுத 


அ 
மெ யைக்‌ கருதுக. 000-609 ஆகுக; வாரில்‌, 6 யிலும்‌ 1) மிலும்‌ 
இமூவைகள்‌ முறையே 7 ௨ம்‌ 171-611 உம்‌ ஆகுக. 

0, களிலுள்ள இழுவைகள்‌ காரணமாகக்‌ கப்பியைத்‌ தாக்கும்‌ 
விசை 0 வை நோக்கும்‌ ; அதன்‌ பெறுமானம்‌ 

ரிசைன்‌ 4 (0450) சைன்‌ 52 1760. 
ற மீது கப்பியின்‌ மறுதாக்கத்தின்‌ செவ்வன்‌ கூறு 818 ஆகுக ; 
வாரின்‌ நீளவலகுககான திணிவு 4 ஆகுக. அப்பொழுது, 
189-ஊ- (0.8லர்‌, 


12 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
௮௪0 எனின்‌, எல்லையில்‌, 
மஹி 
பு 0-5 “ம 0 


என மேற்படிச்‌ சமன்பாடுகள்‌ தருன்றன. 





படம்‌ 2.09. கப்பியொன்றில்‌ வார்‌ நழுவுதல்‌, 


இதிலிருந்து 
இ.ம. (0-9) - ம9- மாறிலி 
அல்லது 2 - & அடுக்கு (69) ; 
இங்கு, .& ஒரு மாறிலி, 9-0 ஆகும்பொழுது 4 1, ஆயின்‌ 
கலர) 
அதாவது, 7௨ - (725) அடுக்கு (0). 


சக்தியும்‌ வேலையும்‌.--விசையொன்றின்‌ பிரயோகப்‌ புள்ளியானது 
அவ்விசை தாக்குங்‌ கோடு வழியே பெயர்ச்சியொன்றைப்‌ பெறும்பொழுது 
அவ்விசை வேலை செய்கிறது எனக்‌ கூறப்படன்றது. இவ்வாறாக, விசை 
17 ஒன்றின்‌ பிரயோகப்‌ புள்ளி அவ்விசை தாக்குங்‌ கோடு வழியே தூரம்‌ 
ச சென்றால்‌ விசையாற்‌ செய்யப்பட்ட வேலை 1 என்பதாகும்‌, 

விசையின்‌ பிரயோகப்‌ புள்ளியானது அவ்லிசை தாக்குங்‌ கோட்டூடன்‌ 
கோணம்‌ ர வை ஆக்கும்‌ இசையில்‌ தூரம்‌ ஈ சென்றால்‌ (படம்‌ 2.10), அவ்‌ 
விசையை, பெயர்ச்சி ௪ வழியேயும்‌ அதற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ கூறுகளாகத்‌ 
துணித்து அங்கு செய்யப்பட்ட வேலையைக்‌ காணலாம்‌. இக்கூறுகளின்‌ 
பருமன்கள்‌ முறையே 1] கோசை 9, சைன்‌ 9 என்பனவாகும்‌. முன்னை 
யதால்‌ செய்யப்பட்ட வேலை (1 கோசை 9)8 ஆகும்‌; ஆனால்‌ பின்னைய 
கூறானது வேலை செய்யாது. செய்யப்பட்ட முழு வேலையும்‌ 


ச கோசை 9 (௫,8]. 


துணிக்கை இயக்கவிமற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 02 


பிரித்தானிய அலகுமுறை, மீற்றர்‌ அலகுமுறை என்பனவற்றில்‌ வேலை 
மின்‌ தனியலகுகள்‌ முறையே அடியிறாத்தலியும்‌, தைன்‌, சமீ அல்லது 


்‌ சீ 
கய 
உதட்ட 


படம்‌ 2.10. விசையொன்றால்‌ படம்‌ 2.11, இணையொண்றால்‌ 
செய்யப்படும்‌ வேலை. செய்யப்படும்‌ வேலை. 





க்கும்‌ ஆகும்‌. அடியிறாததல்‌ நிறை, யூல்‌ (இது 10” எக்குகள்‌ ஆகும்‌), 
இலத்திரன்‌ வோல்ற்று (இது 1:602)10-1 எக்குகள்‌ ஆகும்‌) என்பன 
செய்முறையலகுகள்‌ ஆகும்‌. 

சக்தி என்பது வேலை செய்வதற்கெனப்‌ பொருளொன்று கொண்டி 
ருக்கும்‌ ஆற்றல்‌ என வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படுன்றது. இயக்கத்‌. தாலான 
சக்தி இயக்கச்‌ சக்தி எனப்படன்றது ற பொருளொன்றின்‌ இயக்கச்‌ சக்தி 
யானது தடையை எதிர்த்து ஈற்றில்‌ ஓய்வு நிலையை அடையும்‌ வரை அப்‌ 
பொருளாற்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையால்‌ அளக்கப்படூன்றது. பொருளொன்‌ 
றின்‌ நிலையாலான சக்தி அதன்‌ நிலைச்‌ சக்இு எனப்படன்றது. பொரு 
ளொன்றின்‌ நிலைச்‌ சக்தியானது அப்பொருளை, அது இருக்கின்ற நிலையி 
லிருந்து நிலைச்‌ சக்தி பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்ளப்படூன்ற ஏதேனுமொரு 
நியம நிலைக்கு இயங்குங்காலே பொருளைத்‌ தாக்குகின்ற விசைகளாற்‌ 
செய்யப்படன்ற வேலையால்‌ அளக்கப்படூன்றது. நியம நிலையை விரும்பி 
யவாறு எடுத்துக்கொள்ளமுடியுமாதலால்‌ புலியின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள 
பொருள்களின்‌ நிலைச்‌ சக்தி பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்வது வழக்காம்‌. என்றும்‌ 
நிலைச்‌ சக்தி மாற்றங்களையன்றித்‌ தனிநிலைச்சக்தியைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்‌ 
ளாததால்‌ பூச்சியத்தை விரும்பியவாறு எடுப்பதால்‌ இடர்ப்படமாட்டோம்‌. 

இணையொன்றாற்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை.--விசைகளின்‌ தொகுதியொன்‌ 
றால்‌ தாக்கப்படன்ற விறைப்பான பொருளொன்றைக்‌ கருதுக ; பொருளின்‌ 
புள்ளியொன்றில்‌ தாக்கும்‌ விசை 1 என்பதை (படம்‌ 2.11) மாதிரி விசை 
யாகக்‌ கருதுவோம்‌. 0 ஊடாகவும்‌ விளக்கப்படத்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாக 
வும்‌ செல்ன்ற அச்சொன்றைக்‌ குறித்து இத்தொகுதியானது பொருளை ஒரு 
சிறுகோணம்‌ 69 அளவில்‌ சுழலச்‌ செய்கின்றது எனவும்‌, & என்பது &; ஐ 
அடை௫ன்றது எனவும்‌ கொள்க, ஆடக மிற்கும்‌ 1 இறகும்‌ இடையேயுள்ள 
-“கோணமானது ௨ எனின்‌, விசை 1 என்பது செய்த வேலை 

நி கோசை ௨ (கக்‌ - கக) வழியே இருக்கன்ற 1 இன்‌ உறுப்பு % ஈ.80 

௮ 89% சுழற்சயச்சைக்‌ குறித்து 1 இன்‌ திருப்பம்‌. 


64 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


0 வைக்‌ குறித்துப்‌ பொருளைத்‌ தாக்குன்ற எல்லா விசைகளின்‌ திருப்பம்‌ 
2" எனின்‌,. விசைத்தொகுதி செய்த வேலை 769 ஆகும்‌. சிறப்பாக, 
விசைகள்‌ மாறாப்‌ பருமனுடையவோர்‌ இணையாக அமைந்தால்‌ செய்த. 
வேலையானது இணை, சுமறச ஆயைவற்றின்‌ பெருக்கத்துக்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. 
காப்புநிலை விசைத்‌ தொகுதிகள்‌. 

(ஏ) ஈர்ப்புக்‌ கவர்ச்சிக்கு எதிராகத்‌ திணிவு ௩ ஐ நிலைக்குத்துத்‌ தூரம்‌ 
% ஊாடாக உயர்த்தும்பொமுது செய்யப்படும்‌ வேலையையும்‌, 

(8) உராய்வுலிசை 1? என்பதற்கு எதிராகப்‌ பொருளொன்றைத்‌ தூரம்‌ 
4 ஊடாகத்‌ தள்ளும்பொழுது செய்யப்படும்‌ வேலையையும்‌ 
இப்போது கவனிப்போம்‌. 

(௪) யில்‌, ஈர்ப்புக்‌ கவர்ச்சிக்கு எதிராகச்‌ செய்யப்பட்ட வேலை ஈர ஆகும்‌. 
பொருளை அதனது தொடக்க நிலைக்கு இறங்கவிடம்‌ பொழுது பெறக்கூடிய 
தான வேலை ஈரக்‌; எனவே, பொருள்‌ மீது செய்யப்பட்ட முழுவேலை. 
பூச்சியம்‌. எனினும்‌, (6) யிற்‌ செய்யப்பட்ட வேலையானது 176 ஆகும்‌ ; ஆனால்‌, 
பொருளானது அதன்‌ தொடக்க நிலையை மீளுங்காலே அதே அளவு 
வேலை மீண்டும்‌ செய்யப்படவேண்டியதாூன்றது ; அதாவது இங்கு செய்யப்‌ 
படுஏன்ற முழு வேலையும்‌ 3119 ; (௨) ஐப்‌ போன்ற முறைகளிலே பொருட்‌ 
களின்‌ தொகுதியானது அதன்‌ தொடக்க நிலையை மீளுங்காலே அதைக்‌ 
கொண்டு பொறிமுறை வேலை செய்லித்து அதனின்‌ முன்‌ செய்த 
வேலையைத்‌ திரும்பப்‌ பெறலாம்‌. ஆனால்‌, (8) யில்‌ முன்‌ செய்த வேலையின்‌ 
எதேனுமொரு பங்கைக்கூட திரும்பப்‌ பெறமுடியாது. இதுவே இங்கு 
எடுத்துக்‌ காட்டியுள்ள இருவகை வேலைகளின்‌ அடிப்படை வேறுபாடு. 


வரைவிலக்கணம்‌. ஏதேனுமொரு தொகை மெயர்ச்சேளை ஆற்றி, ஈற்றில்‌ தொடக்க 
நிலையை அடையும்‌ பொருட்டொகுஇயொன்றாற்‌ செய்யப்படும்‌ அட்சரகணித வேலை பூச்சிமமாய்‌ 
இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ அப்பொருட்டொகுஇியைத்‌ தாக்கும்‌ விசைகள்‌ அமைந்திருப்பின்‌ அவ்‌ 
விசைகள்‌ காப்புநிலை விசைத்தொகுதுயொன்றாகும்‌. 

ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌, நிலைமின்‌ புலம்‌, காநதப்‌ புலம்‌ என்பனவற்றுடன்‌ தொடர்‌ 
புள்ள விசைகள்‌ காப்புநிலை விசைகள்‌ ஆகும்‌, 
ந ஆனால்‌, உராய்வால்‌ அல்லது ஊடகமொன்றில்‌ 
பொருளொன்று அசையுங்காலே அவ்ஷடகம்‌ 
அளிக்கும்‌ தடையால்‌ தோறறும்‌ விசைகள்‌ காப்‌ 

பில்‌ விசைகளாம்‌. 
ம்‌ (2 தேற்றம்‌. பொருட்டொகுதியொன்றை .& என்‌ 
(10 (8) ஸூம்‌ நிலையொன்றிலிருந்து 8 என்னும்‌ இரண்‌ 
1 டாவது நிலைக்கு இயக்‌? வைக்கும்‌ காப்புநிலை 
க்‌ விசைகளின்‌ தொகுதியொன்றால்‌ செய்யப்படும்‌ 
படம்‌ 2.12. ஒரு காப்புநிலை வேலையானது & யிலிருந்து % மிற்குச்‌ சென்ற 

விசைத்தொகுஇ. பாதையைச்‌ சாராது. 
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கட மிலிருந்து $ வரை, பாதைகள்‌ (1), (2) . வழியே செல்லும்‌ பொழுது, 
படம்‌, 2.12, செய்யப்பட்ட வேலைகள்‌ முறையே 44, 4, ஆகுக ; ம.யிலிருந்து 
4: வரை, , பாதை '.(8) வழியே செல்லும்பொழுது செய்யப்படும்‌. வேலை 
9) ஆகுக. அப்பொழுது, விசைகள்‌ ஒரு காப்புநிலைத்‌ தொகுதியாக 
அமைந்திருக்கின்றமையால்‌ 

டம 0 

ர 0. 
எனவே, 19-19 ; இது தேற்றத்தை நிறுவுறது. 


- வரைவிலக்கணம்‌. ஏதேனுமொரு நிலை & நியம நிலையாக எடுக்கப்பட்டூக்‌ காப்புநிலை 
விசைகளின்‌ தாக்கத்தால்‌ பொருட்டொகுஇயொன்று அந்நிலை & யிலிருந்து இரண்டாவது 
நிலை 8 யிற்குச்‌ செல்லும்பொழுது செய்யப்பட்ட வேலையானது, யில்‌ அத்தொகுது 
கொண்டிருக்கின்ற -நிலைச்சக்இ எனக்‌ கூறப்படுகின்றது. 

எனவே, தொகுதியானது நிலை 3 யை அடைந்திருக்கும்‌ பொழுது 
அ.த்தொகுதியிற்‌ சேமிக்கப்பட்டிருக்ன்ற வேலை அறந்நிலையின்‌ நிலைச்‌ சக்இ 
என்பதால்‌ அளக்கப்படூன்றது. 


தேற்றம்‌. பொருட்டொகுதியொன்றை நிலையொன்றிலிருந்து வேறொரு 
நிலைக்கு இயக்கிவைக்கும்பொழுது காப்புநிலை விசைகளுக்கு எதிராகச்‌ 
செய்யப்படும்‌ வேலையானது 975-797, ஆகும்‌; இங்கு, 9, உம்‌ 9 உம்‌ 
முறையே முதலாம்‌ இரண்டாம்‌ நிலைகளுக்குரிய நிலைச்‌ அரன்‌ ஆகும்‌." 
இனி, 199) ஆனது, ஒரு நியமநிலை 8 இலிருந்து முதல்‌ நிலைக்குத்‌ 
தொகுதி செல்லும்பொழுது செய்யப்படும்‌ வேலையின்‌ அளவு ஆகும்‌; 
மேலும்‌, 9) ஆனது அதே நியம நிலையிலிருந்து இரண்டாவது நிலைக்குத்‌ 
தொகுதி செல்லும்பொழுது செய்யப்படும்‌ வேலையின்‌ அளவு ஆகும்‌. 
ஆனால்‌, 4 ஆனது, 8 இலிருந்து (1) வரை செல்லும்பொழுது செய்யப்‌ 
பட்ட வேலை ௪க (1) இலிருந்து (11) வரை செல்லும்பொழுது செய்யப்பட்ட 
வேலை ஆகும்‌. எனவே, (1) இலிருந்து (4) வரை செல்லும்பொழுது 
செய்யப்பட்ட வேலையானது "4, - 17) ஆகும்‌. 
சக்இச்‌ சமன்பாடு.--% என்னும்‌ விசையொன்றால்‌ தாக்கப்படும்‌ இணிவு 
19%. இன்‌ நேர்கோட்டியக்கத்தின்‌ பொதுச்சமன்பாடு 
ஆகும்‌ ; இங்கு, ம்‌ என்பது ஆர்முடுகல்‌ ஆகும்‌, இதை ம்‌ என்பதாற்‌ பெருக்‌ 
ம்‌ 82 
வ ட்டடணம்‌ பத டே 
லம்‌ 20ம்‌, அல்லது ரோன்‌) 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
அுண்பெயர்ச்சி 88 இன்‌ போது % என்னும்‌ விசையாற்‌ செய்யப்பட்ட 
'வேலை 250 ஆனதால்‌, டல 
வீதத்தில்‌ வேலை செய்யப்படுகிறது என்பதைக்‌ குறிக்றது. எனவே, 


ஆனது, நேரம்‌ ர்‌ யில்‌ பொருள்‌ மீது எவ்‌ 
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எவ்வீதத்தில்‌ பொருளொன்றின்‌ இயக்கச்‌ சக்தி கூடிக்‌ கொண்டுபோக 
றதோ அதே வீதத்தில்‌ பொருள்‌ மீது வேலையுஞ்‌ செய்யப்படூன்றது 
என்பதை மேற்படிச்‌ சமன்பாடு உணர்த்துகிறது. நேரம்‌ 8, இலிருந்து டூ 
வரை தொகையிட, 


2 டே 
நஜ கறு க டசி, 


29 
-] 21 82 
டன்‌ | 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌ ; இங்கு, ௨, ௩ என்பன தொடக்க நிலையும்‌ இறுதி 
நிலையும்‌ ஆக, 4), ஷீ அவற்றிற்கு ஒத்த வேகங்கள்‌ ஆகும்‌. 
விசைகளின்‌ தொகுதி காப்பியல்பினதாய்‌ இருக்குமாயின்‌, அப்பொழுது 


அம்லய் பு * ஆகும்‌ : இங்கு, 37 நிலைச்‌ சக்தி ஆகும்‌ ; மேலும்‌, 


அம்‌ [2 தணட 
0 ன்‌ 
21 51 
2 நசஸ்ி4 7 வழவல்பி 1), 

அதாவது, இயக்கச்‌ சக்கு நிலைச்‌ சக்தி என்பனவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை 
ஒரு மாறிலியாகும்‌. இக்கூட்டுத்தொகை, முழுச்சக்தி எனப்படும்‌ ; இது வேகத்‌ 
தாலும்‌ இடத்தாலும்‌ தீர்மானித்துள்ள அதன உண்மையான நிலையிலிருந்து 
அப்பொருள்‌ நியம நிலையொன்றை அடைந்து ஓய்வாய்‌ இருக்கும்‌ பொருட்‌ 
டூப்‌ புறக்கருவிகளுக்கு எதிராகச்‌ செய்யும்‌ வேலையின்‌ அளவு ஆகும்‌, 

இங்கு நிறுவியுள்ள தேற்றமானது ஒரேயொரு மாறிக்கு (அதாவது ௮) 
மட்டுமே உரியதெனினும்‌ அது பொதுவாக உண்மையானதாம்‌. 

வலு. வேலை செய்யப்படுகின்ற வீதம்‌ வலு எனப்படும்‌ ; அதாவது, நேரவல 
கொன்றிற்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையே வலு. 
அது 1 என்னும்‌ விசையொன்றால்‌ 
தாக்கப்படன்ற துணிக்கையொன்று, 
படம 2.18, நேரம்‌ 6, இல்‌ புள்ளி 
4. யிலிருந்து நேரம்‌ & இல்‌ புள்ளி 
ம யை அடைகின்றது எனக்‌ கொள்க. 
அவ்விசையாற்‌ செய்யப்பட்ட வேலை, 


ந 
(6-5) ர. 24௨. 
நட 





படம்‌ 2.13. இங்கு, சீ என்பது & யிலிருந்து 1 யிற்‌ 
குச்‌ செல்லும்‌ பாதையில்‌ இருக்கின்ற 
தும்‌ 82 நீளமுடையதுமான லகம்‌ நர] இற்குரிய அலகுக்காவியாம்‌ ; 
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அப்‌ பாதை வழியே தொகையீட்டின்‌ பெறுமானம்‌ காணப்படூன்றது. இனி, 
48௪-522 2 ; 


இங்கு, ற்‌ ஆனது 88 வழியே அசையும்பொழுது துணிக்கை கொண்ட 
வேகமாம்‌. 
எனவே, செய்யப்பட்ட வேலை, 


நீத கெட ஷு: 


்‌ மி. ஓரீர்‌. 
அதாவது, வலு £ யின்‌ கணநிலைப்‌ பெறுமானம்‌ 
நம, ஓ 
௪ 12 கோசை 09 
வல டல்‌ 


என்பதால்‌ தரப்படன்றது. இங்கு, 9--(19, 2). எனவே, வலு ஆனது. 
விசை, வேகம்‌ என்பனவற்றின்‌ எண்ணிப்‌ பெருக்கத்தால்‌ அளக்கப்படுன்ற 
எண்ணிக்‌ கணியமொன்றாகும்‌. 

௪.8.செ. அலகுத்‌ இட்டத்தில்‌ வலுவின்‌ அறிமுறையலகானது செக்க 
னொன்றிற்கான ஓர்‌ ஏக்கு ஆகும்‌; அது தரு தைன்‌ அளவான விசை 
யொன்று தன்‌ தாக்கக்கோடு வழியே துணிக்கையொன்றை ஒரு செக்கனில்‌ 
ஒரு சதமமீற்றர்‌ தூரம்‌ அசையுமாறு தொழில்‌ ஆற்றும்பொழுது வேலை 
செய்யும்‌ வீதம்‌ ஆகும்‌. இதன்‌ சிறுமை காரணமாகப்‌ பல தேவைகளுக்கு. 
இவ்வலகு வசதியற்றது ; வாற்று என்பது அதனினும்‌ பெரிய அலகொன்றா 
கும்‌; அது 107 ஏக்கு. செக்‌. “1 அல்லது 1 யூல்‌. செக்‌. ஆகும்‌. மின்னெத்‌ 
திரிகள்‌ கலோவாற்றையும்‌ மெகவாற்றையும்‌ பயன்படுத்துகன்றனர்‌. 

முனைவாள்‌ கூறுகளில்‌ வேகமும்‌ ஆர்முடுகலும்‌. படம்‌ 2:14 இல்‌, ஆனது 
செவ்வகவச்சுக்கள்‌ 0௨, 0 என்பனவற்றைக்‌ குறித்துள்ள புள்ளி (ஐ, 9) 
ஆகுக; அதுபோலவே, 0 வை உற்பத்தியாகவும்‌ 0௨ ஐத்‌ தொடக்கக்‌ 
கோடாகவும்‌ பயன்படுத்தி அப்‌ புள்ளியின்‌ முனைவாள்கூறுகள்‌ (ர, 9) ஆகுக. 
0ம்‌ வழியேயும்‌, 9 கூடும்‌ முகமாக அதற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌, யின்‌ 
வேகக்கூறுகள்‌ முறையே 9, 9; ஆகுக. 

2-7 கோசை 9, ஏ-7 சைன்‌ 90 ஆதலால்‌, வேகங்களை 0 இற்குச்‌ சமாத்‌ 
தரமாகத்‌ துணிக்க, 


உ,கோசை 0-௦, சைன்‌ 9-ம்‌ கர்‌ கோசை 9) 
ர்கோசை09-*சைன்‌ 0,6. ......... (1) 


அதுபோலவே, 
உசைன்‌ 0-௦ கோசை 0-ம்‌ 4 சைன்‌ 9-டா கோசை இரியல்‌ (ய்‌ 
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சைன்‌ 0.வையும்‌ கோசை 9 வையும்‌ சமன்பாடுகள்‌ (1), (4) இலிருந்து 


நீக்க 


(6, - ச) (6-79)-0. 
மேலும்‌, இரு மெய்யான கணியங்களினுடைய வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை பூச்சியமாவதற்கு அவ்வொவ்வொரு கணியமும்‌ பூச்சியமாக 
இருக்கவேண்டும்‌ ழ; ஆதலால்‌ 
த்‌ ஜு சர்‌. 





படம்‌ 2-34. வேகம்‌, ஆர்முடுகல்‌ என்பனவற்றின்‌ குறுக்கான 
கூறுகளும்‌ ஆரைக்‌ கூறுகளும்‌. 
ஈட டூ. என்பன மேற்படித்‌ திசைகளிலுள்ள ஆர்முடுகல்கள்‌ எனின்‌, 
முன்பு காட்டியவாறு 


8 
ஈடகோசை 9- ஷ சைன்‌ 9-2 £(கோசை 9-1 சைன்‌ ॥. 9) 


ரீ கோசை 9-- (சைன்‌ 0) 98-(* சைன்‌ 0) 4 
-*(கோசை 0) 8-7 (சைன்‌ 0) 8 
(-79) கோசை 9ி- (768-270) சைன்‌ 0... (1) 
அதுபோலவே, 
௨, சைன்‌ 9-1-ஈ, கோசை 0-- (7-2) சைன்‌ 9- (70-29) கோசை 0 ... ௬) 
சமன்பாடுகள்‌ (14) இலும்‌ (17) இலும்‌ இருந்து சைன்‌ 9 வையும்‌ கோசை 0 
வையும்‌ நீக்க, முன்னர்போல்‌, 


உரி. 02, 
79-27 0- 22. 


8ட நே ஆகிய கூறுகள்‌ முறையே ஆர்முடுகலின்‌ ஆரைக்கூறு என்றும்‌ 
குறுக்கான கூறு என்றும்‌ கூறப்படுன்றன. 
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மைய மண்டிலங்கள்‌.--படம்‌ 9:15 இல்‌ 0 என்னும்‌ நிலையான 
புள்ளியொன்றை நோக்கும்‌ விசையொன்றின்‌ தாக்கத்தால்‌ ம என்னும்‌ 
துணிக்கை மண்டிலமொன்றை வரைந்துகொண்டிருப்பின்‌, எந்தக்‌ கணத்தி 
லும்‌ ஆரைக்காலி 0 யையும்‌ கருதப்படும்‌ புள்ளியில்‌ மண்டிலத்தின்‌ 
தொடலியையும்‌ கொண்ட தளத்திலே துணிக்கை இயங்கும்‌. துணிக்கை 
யைத்‌ தாக்குசன்ற விசை இதே தளத்தில்‌ உடைக்கன்றபடியாலும்‌, 
துணிக்கையை வேறொரு விசையும்‌ தாக்காதபடியாலும்‌ மண்டிலம்‌ ஒரே 
தளத்தில்‌ முற்றிலும்‌ டக்க வேண்டும்‌ என்பது தெளிவாம்‌. 





படம்‌ 2:15. மைய மண்டிலமொன்நறில்‌ இயக்கம்‌. 


மேலும்‌, ஆரைக்காலிக்குச்‌ செங்குத்தான விசை இல்லாதபடியால்‌ ஆர்‌ 
முடுகலின்‌ குறுக்குக்‌ கூறு பூச்சியம்‌ ; அதாவது, 2-7 எனவும்‌, ஒரு 
நிலையான கோடு ெ உடன்‌ 0 ஆக்கும்‌ கோணம்‌ 9 எனவும்‌ இருந்தால்‌, 
720-- மாறிலி--% (என்க), 
ஆரைச்சிறையான மூலகமொன்றின்‌ பரப்பளவு 1760 ஆதலால்‌ ஆரைக்‌ 
காலி பரப்பை வரையும்‌ வேகமானது ஒரு மாறிலி என மேற்கூறியவற்றி 
லிருந்து தெளிவாகின்றது. 0 வைக்‌ குறித்து வேகம்‌ ச்‌ இன்‌ திருப்பம்‌ 
பூச்சியம்‌ ஆதலால்‌, 0 வைக்‌ குறித்து விளையுள்‌ விசையின்‌ திருப்பம்‌ 
959 ஆகும்‌; எனவே, தரப்பட்ட புள்ளியொன்றைக்‌ குறித்து எந்தக்‌ 
காவியின்‌ இருப்பும்‌ அக்‌ காவியைத்‌ துணித்து வரும்‌ கூறுகளின்‌ திருப்‌ 
பங்களின்‌ கூட்டுத்தொகைக்குச்‌ சமன்‌ ஆதலரல்‌ 
79 ஏரும்‌ று, 
இங்கு, (௪, 9) என்பன மண்டிலத்திலுள்ள புள்ளியொன்றின்‌ செவ்வக 
ஆள்கூறுகள்‌ (இவற்றிற்கு 0 உற்பத்தி) ஆகவும்‌, ஐ ஆனது புள்ளி (௧, 9) யில்‌ 
துணிக்கை இருக்கும்பொழுது அதன்‌ விளையுள்‌ வேகம்‌ ஏ யைக்‌ குறிக்கும்‌ 
நேர்கோட்டிலிருந்து உற்பத்தியின்‌ செங்குத்துத்‌ தூரம்‌ ஆகவும்‌ உள்ளன. 
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தூரத்தின்‌ வர்க்கத்துக்கு நேர்மாறு வி௫தசமமான கவர்ச்சியொன்றின்‌ 
தாக்கத்துன்‌ 8ழ்‌ வரையப்படும்‌ மண்டிலம்‌ நிலையான புள்ளியொன்றை 
நோக்கும்‌ விசையொன்றின்‌ தாக்கத்தால்‌ துணிக்கையொன்று ஒரு மண்டி 
லத்தில்‌ அசையும்பொழுது ஆரைக்காவியானது சமகாலங்களிற்‌ சமபரப்‌ 
பளவுகளை வரைகின்றது என ஏற்கெனவே காட்டப்‌ பட்டிருக்ன்றது. 
அணிக்கையின்‌ முழுச்சக்தி ஒரு மாறிலி என்னும்‌ செய்தியையும்‌ 
இத்துடன்‌ சேர்த்துக்கொண்டால்‌ மண்டிலத்திற்கான சமன்பாட்டைப்‌ பெற 
லாம்‌. ௬ 

இத்தகைய துணிக்கையொன்றின்‌ வேகம்‌ ஈ எனின்‌, 


ல 8 ன்‌ ்‌ 
மை (54 (ம்ம (நிய) 46ம்‌ (ம) 4] 


[892 
“(8 47] 
துணிக்கை ௦0 விலிருந்து தாரம்‌ ஈ இல்‌ இருக்கும்பொழுது திணிவல 
கொன்றிற்கான கவர்ச்சியானது 7(7) எனின்‌, அத்துணிக்கையின்‌ நிலைச்‌ சக்தி 
௫ 7(2) 87 ஆரும்‌; எனெனில்‌, முடிவிலிப்‌ புள்ளியிலிருந்து கருதப்படும்‌ 
புள்ளி வரை சிறு திணிவு 6௬ மீது தாக்கும்‌ விசைக்கு எதிராகப்‌ புறக்கருவி 
யொன்றால்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை ஒரு இணிவலகுக்கு |. ரீ) (-8) 


[க 
ஆதலின்‌ என்க. இங்கு, ரீ()--7௪-, ட ஒரு மாறிலி ; எனவே, நிலைச்‌ 
சக்தி ன 1, இணிவலகொன்றிற்கு முழுச்சக்தி 13 எனின்‌, 


1 20/85 8 
(27) 4ஸி] எனக்‌ 
க்ஸ்‌ 


இத கழவ ச: ௨/௭ ௨2 
த்ரீ 


ண்ட ரக அட 
(7) ட தல 

வடட ப தட பவம்‌ 
219 5 
55 42 ட்‌ (-%) 


ணட 


ந 
[எ ம்‌ எனின்‌] 
௪ 
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எனத்‌ தரு9ன்றது ; இங்கு, 8 ஒரு மாறிலி. மேற்படி சமன்பாட்டை 
% 


2.5. சைன்‌ (9-8-7 ன 


சனக ரப்ளி ள்‌ கோசை(9-8-- 5)/- 


என்னும்‌ சமன்பாட்டுடன்‌ 


என எழுதலாம்‌. 


இச்சமன்பாட்டை ௪ ராணா உ ர்வ 
8 
ஒப்பிடுமிடத்து, மண்டிலமானது அரைச்‌ செவ்வகலம்‌ உம்‌, மையவகற்கத்‌ 
21122 ்‌ ரில்‌ லத ்‌ 
ந உம்‌ உடைய கூம்பின்‌ வெட்டுக்கோடு எனக்‌ காண்‌ 
% 








றோம்‌. எனவே, %-:0 எனின்‌, மண்டிலம நீள்வளையமொன்றாகும்‌.. 
1-7 ஆதலால்‌, எல எனின்‌, மண்டிலம்‌ நீள்வளையமொன்‌ 


றாகும்‌. 
மாற்று முறை: அசையுந்‌ துணிச்கையொன்றின்‌ ஆர்முடுகலின்‌ ஆரைக. 
கூறும்‌ குறுக்குக்கூறும்‌ முறையே 
ச்‌ ரமீ2, ம்‌ ச) 


ஆகும்‌ என அக்கிப்‌ ர 68 ஐ ஒப்பிடுக]. கவர்ச்சி 
,திணிவலகொன்றுக்கு 7 (7) என்னும்‌ வீதத்திலும்‌, அது நிலையான 
புள்ஸிலயான்றை நோக்$யும்‌ இருக்குமாயின்‌ 

79272, 
739-- மாநிலி-% 

எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌ ; குறுக்கு ஆர்முடுகல்‌ பூச்சியம்‌ என்னும்‌ காரணத்தி 
லிருந்து பின்னைய சமன்பாடு பெறப்படுன்றது. 

7-1. என்பதைப்‌ பயன்படுத்தி மேற்படிச்‌ சமன்பாடுகளைக்‌ கோவைப்‌ 
படுத்தினால்‌ அது சிலவேளைகளில்‌ வசதியாக இருக்கும்‌. எனின்‌, 

80% 


இரந்த சகல 


ஸ்‌ 81 11) 29 188 ட 
்‌ க()-னி(5)-௧ வீர 480 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
ம்‌... மீ ()- ம 80 42 





எனவே, 


தாக்‌ த ர] ச த து சிலி ஜ்‌ 
ஆகவே, ரீ () 28 எனின்‌, அதாவது கவர்ச்சி தூரத்தின்‌ வர்க்கத்துடன்‌ 
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நேர்மாறாக மாறுமாயின்‌, மண்டிலத்தைத்‌ தரும்‌ வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடு, 
்‌ 
மம 73 % 
கக வ்‌ தள 
மேற்படி வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடு இரண்டாம்‌ வரிசையில்‌ படன்றது; முழுத்‌ 


தீர்வானது (8) குறிப்பிட்ட தொகையீடு, (5) நிரப்புசார்பு என்பனவற்றைக்‌ 
கண்டு அவ்விரண்டையும்‌ கூட்டி [ப. 87 ஐ ஒப்பிடக] பெறப்படுின்றது. 





௰- 2 எனின்‌, குறிப்பிட்ட தொகையமீட்டிற்கு 


ன்‌ 2 
முழ: தீத] “தக 
௨. & கோசை (9-3) என்பதே நிரப்புசார்பு ; இங்கு, &, $ என்பன 
எதேச்சையான மாறிலிகள்‌. முழுத்‌ தர்வானது 


உக கோசை (9--ஒ)] ன: 


ழ்‌ 6 
கடட ச வத எனவவ னை ஐது அய வையை கைவ, வகையை 


86 லு ஆட்‌ ்‌ 
நக 4 ககோசை (9-5) 1 ன கோசை (9-1) 


கந்‌ 
எனவே, மண்டிலமானது மையவகற்சத்‌ இறன்‌ “ட உம்‌ அரைச்‌ செவ்‌ 
2 
வகலம்‌ 5 உம்‌ உடைய கூம்புவளைவொன்றாுகும்‌. 
துணிக்கையின்‌ இணிவலகொன்றிற்குரிய முழுச்சக்தி 3 என்பதைக்‌ 
குறித்து & என்னும்‌ மாறிலியைப்‌ பின்வருமாறு துணியலாம்‌, 


க 11/82 3 % 
5-4-- 7-2) சி 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 


1 
இனி, ச” 8: [4 கோசை (9-9)] 4 
1 ஜீ 
( -இற்த௭க்‌ சைன்‌ (9-5), 


1 நே 
(ப்‌ சைன்‌*(9-)) -- | 2 

ந 11 ௮ 18 டி 
எழ்கக1 (இ ] 42% 


1 2 
ன்‌ ஓ [கர ப ள்‌ ட 
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9 


2-1 2” 425) 
மண்டிலத்தின்‌ மையவகற்த்திறனுக்குக்‌ கிடைக்கப்பெற்ற இரு பெறு 
மானங்களையும்‌ சமன்படுத்தி இதே கோவையைப்‌ டெறுகிறோம்‌. 


நீள்வளைய மண்டிலத்துற்குரிய ஆவர்த்தனகாலம்‌.--நீள்வளையத்தின்‌ பரப்‌ 
பளவிற்குச்‌ சமனான பரப்பளவை வரையும்‌ பொருட்டு ஆரைக்‌ காவிக்குத்‌ 
தேவைப்படும்‌ நேரம்‌ இதுவாம்‌. ஈயும்‌ & யும்‌ நீள்வளையத்தின்‌ அரையச்‌ 
சுக்கள்‌ எனின்‌, அதன்‌ பரப்பளவு ஈஈ௩ ஆகும்‌ ; எனவே, நேரவல்‌ 
கொன்றில்‌ வரையப்படும்‌ பரப்பளவு $% ஆதலின்‌, ஆவர்த்தனகாலம்‌ 


ட ஏஸ்‌ 
ண்ட 
க 68 
அரைச்‌ செவ்வகலம்‌ - ஆகும்‌ ; இங்கு, அது ன என்பதற்குச்‌ சமன்‌. 
26 
எனவே, 


த 1] 
ம பதிலில்‌ ர வதி ட 
(2 6 ரூ 6 


மம்‌ உ. 
கட ரக ச 
இக்கோவையானது நீள்வளையத்தின்‌ அரைச்சீறியச்சு 5 யைச்‌ சாராது ; 
ஆகவே, சமபேறியச்சுக்களுடைய நீள்வளைய மண்டிலங்கள்‌ எல்லாவற்றுச்‌ 


கும்‌ ஆவர்த்‌ தனகாலம்‌ அதுவேயாகும்‌. 


% 


கெப்ளரின்‌ விதிகள்‌.-ஈர்ப்பு விதியும்‌ ஒரு நேர்மாறு வர்க்க விதியாத 
லின்‌, முன்னர்‌ ஆராயப்பட்ட இயக்கங்களையெல்லாம்‌ கோள்கள்‌ ஞாயிற்றை 
வலம்‌ வருின்ற இயக்கங்களாகக்‌ கருதலாம்‌ ; இம்மண்டிலங்கள்‌ சிறிய 
மையவகற்கித்திறனுடைய நீள்வளையங்களாம்‌ ழ; ஒவ்வொரு சந்தர்ப்பத்தி 
னம்‌ ஞாயிறு ஒரு குவியத்தில்‌ இருக்கிறது. ஆகாயக்‌ கற்கள்‌ நீள்வளைய 
மண்டிலங்கள்‌ உடையன என்றும்‌, அவற்றின்‌ ஆவர்த்தனகாலம்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ மிகச்‌ சிறிது என்றும்‌, ரேடார்‌ முறையைப்‌ பயன்படுத்தி நடாத்தி 
யுள்ள ஆராய்ச்சி தெரிவிக்கின்றது ; எனவே, அவை ஞாயிற்றுத்‌ தொகுதி 
மில்‌ அடங்குமாம்‌. வால்வெள்ளிகளும்‌, அவற்றின்‌ மண்டிலங்கள்‌ அடிக்கடி 
மிகையான மையவகற்கித்திறன்‌ உடையதாயும்‌, கோள்களின்‌ குழப்பங்கள்‌ 
காரணமாகச்‌ சிலவேளைகளில்‌ பரவளைவுவடிவம்‌ உள்ளதாயும்‌ இருக்ன்ற 
போதிலும்‌, அவையும்‌ ஞாயிற்றுத்‌ தொகுதியைச்‌ சேர்ந்தவை என 
ஏற்றுக்கொள்ளப்படம்‌. எனவே, எமது கொள்கையை அவற்றுக்கும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌; ஆனால்‌, உற்பத்தியையிட்டு, ஆகாயக்‌ கற்களிலிருந்து 
வேறுபடக்கூடிய எரிந்த ஆகாயக்‌ கற்களின்‌ மண்டிலங்களுக்கு இக்‌ 
கொள்கையைப்‌ மிரயோடூப்பது பெரும்பாலும்‌ சாஇக்கத்தக்கதொன்றன்று. 


34 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கோள்களின்‌ இயக்கங்களைப்‌ பற்றிய முதன்மையான மூன்று விதிகள்‌ 
கெப்ளர்‌ என்பவரால்‌ 1609-1619 எனனும்‌ காலத்தில்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன $; ஆயினும்‌, நியூற்றன்‌ என்பவரே அவற்றைக்‌ கணிதமூறை 
ஆராய்ச்சியால்‌ முதன்முதலாகக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ ; இவ்வாராய்ச்சி 1687 
இல்‌ வெளியிடப்பட்டது. 

விதி 13. ஒவ்வொரு கோளும்‌, ஞாயிறு தன்‌ சூவியங்கள்‌ ஒன்றில்‌ இருக்கும்படியாக 
.நீள்வளையமொன்றை வரைகறது. 

விதி 2. எந்த ஒரு சந்தர்ப்பத்திலும்‌ ஞாயிற்றிலிருந்து கோளுக்கு வரைந்துள்ள 
ஆரைக்காவி, சம காலங்களிற்‌ சம பரப்பளவுகளை வரைகறது. 

வித 3. ஆவர்த்தனகாலங்களின்‌ வர்க்கங்கள்‌ வெவ்வேறான மண்டிலங்களின்‌ பேரியச்சுக்‌ 
களின்‌ கனங்களுக்கு விதெசமமானவையமாம்‌. 


பயிற்டி 17 

2:01. நீட்டல்‌ உந்தக காபபு, சக்இக காப்பு என்பனவற்றிற்கான தத்துவஙகளைக்‌ கூறுக. 

ஹிக்சன்‌ எறிமியற்றராசில்‌, அதன்‌ மேடைகளுள்‌ 1:0 99. தஇிணிவுடைய ஒன்றானது, 
அதன்‌ சமநிலைத்‌ தானத்துககு மேலே 10 சமீ. உயருமாறு பக்கமாக இழுக்கப்படறைது. 
மோதுகைக்குப்‌ பின்னர்‌ இரு மேடைகளும்‌ ஒன்றுசேர்ந்து அசைின்றன. இரண்டாவது மேடை 
யின்‌ திணிவு 1:56 89, எனின்‌, எவவுயாத்துககு அவை ஏறும்‌ ? மோதுகையில்‌ நேரிடூன்ற 
இயக்கச்‌ சக்த நட்டத்தைக்‌ கணிகக. 

3:02, 983 தொன்‌ திணிவுடைய புகையிரத எஞ்சின்‌ ஒனறு 448 மாறாப்‌ பரிவலுவைப்‌ 
மிரயோடக்கின்றது ; 1:25 கொன்‌ நிறையான மாறா விசையொனறால எஞ்சனின்‌ இயக்கம்‌ 
எதிர்க்கப்படன்றது. எஞ்சினின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு 


ம்‌ 
எ $(88-௮ 


என நிறுவுக ; இஙகு, 9 என்பது அடி செக “3 இல்‌ வேகமும்‌, ௨ என்பது அடிகளில்‌ கடந்த 
தூரமும்‌ ஆகும்‌ ; ர யை 93 அடி செச்‌ “3 என எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. 

எஞ்சினின்‌ மிக உயாவான வேகத்தைக்‌ காணக ; எஞ்சின ஓய்வுநிலையிலிரூநது இயங்கத்‌ 
தொடங்கக்‌ இட்டத்தட்ட 423 அடிகளில 80 மைல மணி -* வேகத்தை அடையும்‌ என நிறுவுக. 
(இ.ம. 2-0:60932 எனக்‌ கொளக.) 

2:03. முனைவாள்கூறுகள (, 0) எனபனவற்றினிடத்து ஆரைக்காவி வழியேயும்‌ 
அதற்குச்‌ செஙகுத்தாகவும்‌ உள்ள ஆர்முடுகலுறுப்புக்கள்‌ முறையே 7 - ௪93 உம்‌ ஈ0ி-- 2/0 ௨ம்‌ 
ஆகும்‌ என திறுவுக. 

சிறு கோளொன்று ஞாமிறறைச்‌ சுற்றி வட்டமொன்றை வரைகன்றது. திசை மாறாது 


3 
இருக்க, வேகம்‌ இடீரென ன்‌ இற்குத்‌ தாழ்ததப்படுறது. மையவகறத்‌ திறன்‌, ஆவர்த்தன 


காலம்‌ என்பனவற்றில்‌ வரும்‌ மாற்றங்களைக காண்க. 


2:04. நெப்ரியூன்‌ எனனும்‌ கோள 165 ஆணட ஆவர்த்தனகாலத்துடன்‌ ஞாயிற்றை 
வலம்‌ வருன்றது. அதன்‌ மண்டிலத்தின விட்டமானது புவிமண்டிலத்தின்‌ விட்டத்தைக்‌ 
காட்டிலும்‌ 30 மடங்கு பெரியது என நிறுவுக. இரு மணடிலங்களும்‌ வட்டவடிவமானவை 
எனக்‌ கொள்க. 


அதிகாரம்‌ 111 
விறைப்பு இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 


நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சுழலும்‌ பொருளொன்றின்‌ இயக்கச்‌ 
சக்தி.-21 20) என்பது ஒரு நிலைத்த அச்சு ஆகும்‌ (படம்‌ 8:01) ; அதைச்‌ 
குறித்துக்‌ குறிப்பிட்டவொரு கணத்தில்‌, கோணவேகம்‌ ல வுடன்‌ பொரு 
ளொன்று சுழல்ன்றதென்க. 7 இல்‌, பொருளின்‌ சிறு மூலகம்‌ அல்லது 
துணிக்கையொன்றைக்‌ கருதுக. அத்துணிக்கையின்‌ திணிவு ௬௯ உம்‌, அச்சு 
பய; இலிருந்து அதன்‌ செங்குத்தான தூரம்‌ * உம்‌ ஆகுக. அம்மூல 
கத்தின்‌ வேகம்‌ ம ஆதலின்‌ அதன்‌ இயக்கச்‌ சக்தி ஈய” ஆகும்‌. 





படம்‌ 3:01. சுழலும்‌ பொருளொணன்றின்‌ இயக்கச்‌ சக்த. 


எனவே, கருதப்படும்‌ கணத்தில்‌, முழுப்‌ பொருளின்‌ இயக்கச்‌ சக்தியானது 
“அதனது தனித்தனித்‌ துணிக்கைகளின்‌ இயக்கச்‌ சக்திகளின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகையே” என வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படிறதாதலால்‌ அது 
அ(17£ம5) 12 (ா3)ம 
ஆகும்‌ ; இங்கு, கூட்டலில்‌ பொருளின்‌ அத்தகைய எல்லா மூலகங்களும்‌ 
கணிக்கப்படன்றன. 2883 என்னும்‌ கோவை, குறிப்பிட்ட அச்சைக்‌ 
குறித்து பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ எனப்படூின்றது ; அது 7 என்‌ 
பதாற்‌ குறிக்கப்படுனெ்றது. 
அ௮(௦5) ட்‌ 

2 ஐ ரக எனு இற்குச்‌ சமன்‌ என இட்டால்‌, இயக்கச்‌ சக்திக்கான 
கோவை 36(28)ய* ஆ௫ன்றது ; எனவே, பொருளின்‌ முழுத்‌ இணிவும்‌ 
௬ழற்சியச்சிலிருந்து தூரம்‌ ௨ யிலுள்ள புள்ளியொன்றிற்‌ செறிந்‌்இருக்‌ 
கிறதுபோல்‌ சக்தி விளங்குகிறது. ௨ என்னும்‌ கணியமானது சழற்சியச்சைக்‌ 
குறித்துப்‌ பொருளின்‌ சுழிப்பாரை எனப்படும்‌. பொருளின்‌ ஒவ்வொரு 
துணிக்கையிடத்தும்‌ ர ஐக்‌ கணித்து அக்கணியங்களின்‌ சராசரியைத்‌ தரும்‌ 
வண்ணமே 68 அமைந்திருக்கிறது. செயன்முறைக்கு முதன்மையான 
கில எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ &மே தரப்பட்டி ருக்கின்றன. 


76 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


முனைமொன்றூடாகவும்‌ அதன்‌ நீளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவுமுள்ள 
அச்சொன்றைக்‌ குறித்து €ரான மெல்லிய கோலொன்றின்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌.-0& ஆனது, படம்‌ 8.02) நீளம்‌ 88 உடைய கோலும்‌, 
7037; ஆனது அதன்‌ சுழற்சியச்சும்‌ ஆகுக. 1 இல்‌, கோலின்‌ சிறு 
மூலகமொன்றைக்‌ கருதுக ; அதன்‌ நீளம்‌ 6௨ ஆகும்‌ ; இங்கு 0 விலி 
ருந்து மின்‌ தூரம்‌ ௨ ஆகும்‌. கோலினிடத்து நீட்டல்‌ அலகொன்றிற்கான 








படம்‌ 3:02, ரான ஒரு மெல்லிய கோலின்‌ படம்‌ 3:03. சீரான ஒரு வட்ட அடரின்‌ 
முனைமொன்றூடாகவும்‌ அதன்‌ நீளத்துக்குச்‌ மையமூடாகவும்‌ அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ 
செங்குத்தாகவுமுள்ள அச்சொன்றைக்‌ குறித்து செங்குத்தாகவுமுள்ள அச்சொன்றைக்‌ 
அதன்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌. குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌. 


இணிவு ), ஆகுக. எனவே, 7 மிலுள்ள மூலகத்தின்‌ தணிவு 182 
ஆகும்‌ ; மேலும்‌, இம்மூலகம்‌ ௦ விலிருந்து தூரம்‌ ௨ இல்‌ இருக்கிற 
படியால்‌, 30%; ஐக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 61 ஆனது 
7.௦.௮ ஆகும்‌. எனவே, 

1] 9௭) 


0 


னு இனி 
| த 
ஆனால்‌ கோலின்‌ திணிவு 245 ஆகும்‌. 


க்கீ 
வழக்க 31% (2௦)5, அதாவது ராட்‌ 





5 5. 

ரான ஒரு மெல்லிய கோலின்‌ அதன்‌ நீளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ 
அதன்‌ மையம்‌ ஊடாகவுமுள்ள அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌.--கோலின்‌ நீளம்‌ 2௧ எனவும்‌ நீட்டலலகொன்றிற்கான அதன்‌ 
திணிவு 4, எனவும்‌ ஆகுக ; முதன்முதலாகக்‌ கோலின்‌ ஓர்‌ ஆரையைக்‌ 
கருதுக. அப்பொழுது, ஏற்கெனவே கருதியுள்ள எடுத்துக்காட்டடன்‌ இது 
சர்வசமனாயிருக்கறது ; எடுத்துக்கொண்ட அச்சைக்‌ குறித்துக்‌ கோலின்‌ 
இப்பகுதிக்கான சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1 எனின்‌, 


ரு பு ௪ 883783 
0 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 


விறைப்பு இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 7 


எனவே, முழுக்‌ கோலுக்கும்‌ 


இங்கு, கோலின்‌ இணிவு ௬ ஆஞம்‌, எனவே, 6 ள்‌ 

அதன்‌ மையமூடாகவும்‌ அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவுமுள்ள 
அச்சொன்றைக்‌ குறித்து ஒரு சீரான வட்டத்‌ தகட்டின்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌,---தகட்டின்‌ ஆரை ஈயும்‌ பரப்பலகொன்றிற்கு அதன்‌ திணிவு 
ஏவும்‌ அருக. ஆரை ர உம்‌ அகலம்‌ 6ஈ உம்‌ உடைய வளையமூலகமொன்‌ 
றைக்‌ கருதுக, படம்‌ 9:08, அப்பொழுது, இவ்வளையத்தின்‌ இணிவு 
௦20ஈ ஆகும்‌; மேலும்‌, அதன்‌ எல்லாப்‌ பாகங்களும்‌ சுழற்சியச்ச 
33, என்பதிலிருந்து ஒரே பொதுத்‌ தூரம்‌ * இல்‌ இருச்ிறபடியால்‌, 
மேற்படி அச்சைக்‌ குறித்து வளையத்தின்‌ சழிப்பாரை * ஆகும்‌. எனவே, 
அப, ஐச்‌ குறித்து இவ்வளைய மூலகத்‌்இன்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ 

61- ர 85. 


ப. 
1௮ ] ர?£ 8-௮ நரசச* ழு 5) 
0 


இங்கு, ௬ என்பது தகட்டின்‌ இணிவ. 
எடுத்துக்காட்டானது தடிப்பு $ உடைய வட்டத்தகடொன்றைப்‌ பற்றியே 
எனின்‌, தகட்டின்‌ இரவியத்தின்‌ அடர்த்தி ஐ ஆகுக. தகட்டின்‌ மைய 
மூடாகவும்‌ அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்காகவும்‌ சுமற்சியச்ச செல்லட்டும்‌, 
அப்பொழுது, ஆரை 7, அகலம்‌ 8, நீளம்‌ ர்‌ உடைய உருளை மூலக 
மொன்நிற்கு, 
814 (ரர 975. 


8 47 
அடம் | 8 ச(3) - தரரறர்றர்‌. 
6 
ஆனால்‌, ௬.௮ சாயி. 
% ௮ நச்‌, அல்லது ௭ 65, 


எனவே, அதன்‌ சொந்தச்‌ சுமற்சியச்சைக்‌ குறித்து வட்டத்தகடொன்றின்‌ 
கமிப்பாரையானது தகட்டின்‌ தடிப்பைச்‌ சாராது, 


தன்‌ விட்டத்தைக்‌ குறித்துச்‌ ரான ஒரு (கோள) ஏட்டின்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌.--ஒட்டின்‌ மையமானது செவ்வக ஆள்கூற்றுத்‌ தொகுதி 
"யொன்றின்‌ உற்பத்தி எனவும்‌, 0௨ என்பதையே அச்சாகக்‌ குறித்து 
சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ தேவைப்படுிறெது எனவும்‌ கொள்வோம்‌. ஓட்டில்‌, 
உ ஒரு புள்ளி ஆகுக; இப்புள்ளியில்‌ இணிவு 6௩ உடைய துணிக்கை 
யொன்று இருக்கட்டும்‌ ; புள்ளியின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (6, 3, ஐ) என்க, 


78 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அப்பொழுது, ஒட்டின்‌ ஆரை ஈ எனின்‌ 
6. 7-- 6%(2£- 37-12), 
இதுவொரு சடத்துவத்‌ இருப்பமண்று ; எனினும்‌, இதை 84 என்பதால்‌. 
குறிப்போம்‌. எனவே, இணிவு ௩ உடைய முழுக்‌ கோளத்துக்கும்‌ 
8- 2 67(25- 32-25). 
ஆனால்‌, சமச்சீரையிட்டு 
(9௩ 25) 26-44) - (6௩. 2) - 39175, 


எனவே, ௮ச்சைக்‌ குறித்து ஓட்டின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ 7, ஆனது 
7, 2 (48-25) - 2725. 


விட்டத்தைக்‌ குறித்து சீரான ஒரு கோளத்தின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌. 
எற்கெனவே இடைக்கப்பெற்ற பேற்றை இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ உடனடியா 
கப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதன்பொருட்டு ஆரை உ உடைய 
சீரான கோளமொன்றைக்‌ கருதுக; அதன்‌ இரவியத்தின்‌ அடர்த்தி 
0 ஆகுக. கோளமானது மெல்லிய, ஒரேமையமுள்ள ஒடுகளாகப்‌ பிரிக்‌ 
கப்படுமிடத்து அவற்றுள்‌ ஏதேனு)மொன்றை ஆரைகள்‌ * உம்‌ ஈ-.8ஈ உம்‌ 
துணிவனவாகுக. 05 ஐக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 

60, -$(47ச$2 85. 

எனவே, முமுக்‌ கோளத்துக்கும்‌, 


ஓக 
ந்த 5 ப ரதன்‌ 


8 ம்‌ 2 
- தற. க நக்‌; 
இங்கு, ௩ கோளத்தின்‌ இணிவு, அதாவது றர. 
சடத்துவத்‌ திருப்பங்களைப்பற்றிய தேற்றங்கள்‌... 7 ஆம்‌ தேற்றம்‌. 
பொருளொன்றின்‌ இணிவுமையமூடாகச்‌ செல்கின்ற எந்த அச்சொன்றையும்‌ குறித்து 
சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ £ எனவும்‌, சமாந்தர அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ 
தருப்பம்‌ 1, எனவும்‌ இருக்குமாயின்‌ 
. சும்ப, 
இங்கு, ஈ அவ்விரு அரச்சுக்களுக்கடையேயுள்ள செங்குத்துத்‌ தூரமும்‌, ௬ பொருளின்‌ இணிவும்‌ 
ஆரும்‌. 
செவ்வக அச்சுக்கள்‌ 0, 09, 05 என்பவற்றைக்‌ குறித்து ந ஆனது 
புள்ளி (2, 9, 2) ஆகுக, படம்‌ 3:04 (6). இங்கு, ௦ பொருளின்‌ தணிவு 
மையம்‌. 0௪2 ஐச்‌ சுழற்தியச்சாகக்‌ குறித்தே பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ 
திருப்பம்‌ 1 என்க. .&3 ஆனது 02 இற்குச்‌ சமாந்தரமானதும்‌ அதிலிருந்து 
தூரம்‌ க யில்‌ இருக்கன்றதுமானவொரு நேர்கோடு ஆகும்‌, [இச்‌ 
செயன்முறையில்‌ பொதுமைக்‌ குறைவு இன்று ; [ஏனெனில்‌, நிலைத்த 


விறைப்பு இமக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 19: 


02 இனிடத்துத்‌ தளம்‌ ௧0, இல்‌ 4 இடக்குமாறும்‌ 0௨ இற்குச்‌ 
செங்குத்தாக இருக்குமாறும்‌ மெ ஐயும்‌ 0 யையும்‌ எப்பொழுதும்‌ 
தெரிந்தெடுத்துக்கொள்ள முடியும்‌ என்பதேயாம்‌.] 1 மில்‌ திணிவு 





(2) (5) 
வடம்‌ 304. (6) சமாந்தர அச்சுக்களைக்‌ குறித்து விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ சூத்துவத்‌ 
இருப்பங்கள்‌. 


(6) அடரொன்றின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தான அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ 
சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌. ர 
6௩ உடைய மூலகமொன்றைக்‌ கருதுக ; 0௪ இலிருந்து £ யின்‌ இழிவுத்‌ 
தூரம்‌ * ஆகட்டும்‌. அப்பொழுது, 
12590) ; 
இங்கு, கூட்டலில்‌ முழுப்பொருளும்‌ கவனிக்கப்படுறது. 418 மிலிருந்து 
ந யின்‌ இழிவுத்தூரம்‌ 1% ஆகட்டும்‌ ; அதாவது 1 11, அப்பொழுது, 
25.80. 
ஆனால்‌, 18- (௪- ௨834-7 
௮ 98 ெற-ட்ர.. 
1, 2[(72- 2௦-ட௨56௩] 
7182270%-982(2 60%) 
1-1 82; 
(௧0௬) 
எனெனில்‌, திணிவுமையத்தின்‌ ௨ ஆள்கூறு ர ஆதலாலும்‌ 
'இணிவுமையம்‌ ஆள்கூறுகளின்‌ உற்பத்தியில்‌ இருப்பதாலும்‌ இவ்வெடுத்துக்‌ 
காட்டில்‌ இவ்வாள்கூறும்‌, அத்துடன்‌ 2(2 68) உம்‌ பூச்சியமேயாம்‌.. 
எனவே, ட படம்‌) 
இங்கு, டி என்பது அச்ச ,&1$ யைக்‌ குறித்து சுழிப்பாரை ஆகும்‌. 
இத்தொடர்பைப்‌ பரிசோதிக்கக்கூடிய முறையொன்று ப. 185: இல்‌ 
விவரிக்கப்பட்டி ௬ுக்றது. 
5௩% 19159 66/11) 


80 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


11 ஆம்‌ தேற்றம்‌. அடரொன்றின்‌ தளத்‌இல்‌ 08, ழு. என்பன, படம்‌ 8,0& (9), 
ஒன்றிற்கொன்று செங்குத்தாண இரு அச்சுக்கள்‌ எனவும்‌, 0 தளம்‌ ௨03 இற்குச்‌ செங்குத்‌ 
தான அச்சொன்று! எனவும்‌ இருக்குமாயின்‌, அப்பொழுது 

ரர 
ஆரும்‌ ; இங்கு, 7, ந], நீ என்பவை முறையே அச்சுக்கள்‌ 02, 09, 02 என்பவற்றைக்‌ 
குறித்துத்‌ தளத்தின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பங்கள்‌ ஆகும்‌. 

அடரில்‌ 1 யானது திணிவு 88 உடைய துணிக்கையொன்று ஆகுக ) 
£ என்பது புள்ளி (௪, 9) ஆகுக. 0-7 ஆகுக, அப்பொழுது 

11-2௩. 2) 26௩.8) 
- ௮[6%(22-105)] 
ர்‌ [:” விதி]. 

[தேற்றம்‌ 1, எந்தப்‌ பொருளுக்கும்‌ பொருந்தும்‌ ; ஆனால்‌ தேற்றம்‌ 17, 
அடரொன்றிற்கு மட்டுமே பொருந்தும்‌ என்பது குறித்தற்பாலது.] 

செவ்வக அடர்‌.--பக்கங்கள்‌ 98, 28 உம்‌, பரப்பலகொன்றிற்கான இணிவு 
ஏ வும்‌ உடைய செவ்வக அடரொன்றைக்‌ கருதுக. 

(1) அதன்‌ (தணிவு) மையம்‌ ஊடாகவும்‌ நீளம்‌ 88 உடைய பக்கத்‌ 
துக்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌, 

(ய) அதன்‌ இணிவுமையம்‌ ஊடாகவும்‌ அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாகவும்‌, 
செல்னை்ற அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அடரின சுழிப்பாரையைக்‌ காண்போம்‌. 

() 0 ஆனது அடரின்‌ தணிவுமையம்‌ ஆகுக ; அடரின்‌ தளத்தில்‌, 
முறையே 8, 9% என்னும்‌ பக்கங்களுக்குச்‌ சமாந்தாமாக இருக்கும்‌ 
வண்ணம்‌ அச்சுக்கள்‌ 0 உம்‌ 0 உம்‌ தெரிந்தெடுக்கப்படட்டும்‌, 21, 
எனபது அடரின்‌ மூலகம்‌ ஒன்றாகுக ழ; அது 0 இற்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌, 
அதிலிருந்து தூரம்‌ 9 மிலுள்ளதாகவும்‌, அகலம்‌ 6 உடையதாகவும்‌ 
இருக்கட்டும்‌, அப்பொழுது, அம்மூலகத்தின்‌ திணிவு 2௦௭. 03) ஆகும்‌ ; 
அன்றியும்‌ செ ஐச்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 


87, (8௨7 . 69). 


% 8. 
ர்‌, 2 [222] 47 ஸ்‌] 3 கரகம்‌ . 
0 8 


எனவே, 





ஆனால்‌, ௩-- &ஈ6ர ;) எனவே, 


903 
1-5. 
அதுபோலவே, ர 2 


தனை அய்‌ 


5 
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(1) 0 ஊடாகவும்‌ அடரின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ 08 வரையப்‌ 
பட்டால்‌, 


12] ழ்‌ - தர0(22- இட 





படம்‌ 3.05. (௪) 0௦, (5) 05 ஐக்‌ குறித்து ரான ஒரு செவ்வக 
அடரின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌. 


மாற்றுமுறை.--6௨ 6 என்பது அடரின்‌ தளத்திலுள்ள சிறு மூலக 
மொன்றாயின்‌, சுழற்சயெச்சிலிருந்து அதன்‌ தூரம்‌ (௨5-98) ஆனபடியால்‌, 


உரு 
- | | (ச சர 
090 


௦ ம] 04. 3682 -- $7(456--089) 
0 
௮ 90[1(62-65)]. 


40 யைக்‌ குறித்து மேற்படி அடரின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பத்தை எழுத 
ப. 78 இலுளள முதலாவது தேற்றம்‌ உதவுகின்றது. இது, 


ம அம்‌ வ திரன 
4 ஜா ு 5185. 


வட்ட அடர்‌.--வட்ட அடரொன்றின்‌ மையம்‌ ஊடாகவும்‌ தன்‌ தளத்துக்‌ 
குச்‌ செங்குத்தாகவுமுள்ள அ௮ச்சொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌ 3887 என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டிருக்கறது. இவ்வச்சு 
02 எனவும்‌, ளெ உம்‌, ரெ உம்‌ ஒன்றிற்கொன்றும்‌, இரண்டும்‌ 02 இற்கும்‌ 
செங்குத்தானவை எனவும்‌ ஆயின்‌, 

1 ௮ தகீ. 

எனவே, எந்த விட்டத்தையும்‌ குறித்து சுழிப்பாரை 5 ஆகும்‌. 

ரான ஒரு நீள்வளைய அடர்‌.--படம்‌ 8.06 இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு, ஆள்‌ 


கூற்றச்சுக்கள்‌ 0௦, ரெ என்பவற்றிற்கு முறையே சமாந்தரமான அரையச்‌ 
சுக்கள்‌ உ.யும்‌ 4 யும்‌ உடைய நீள்வளையமொன்றின்‌ வடிவமும்‌, 


82 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இணிவு 8. உம்‌ உடைய மென்னடரொன்றைக்‌ கருதுக. 0௧ ஓக்‌ குறித்து 
அடரின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1, ஆகுக. அப்பொழுது, அடரின்‌ பரப்‌ 
படர்த்தி ௪ எனின்‌, உயரம்‌ % உம்‌, அகலம்‌ 62 உம்‌ உடைய மூலகம்‌ 
22% என்பதற்கு 

91, -$௪(9 62)” --$01* 02. 


. 1,-4[2] 9 ஸி. 
த] 


இத்தகொகைமீட்டை நிறைவேற்றும்‌ 
பொருட்டு மையவகற்கிக்‌ கோணம்‌ 
என்பதைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ ; இதை 
யிட்டு ஏஎசசஉகோசைஜு்‌, 5 சைன்‌ ம்‌ 
என்று எழுதுகிறோம்‌. அப்பொழுது, 
82௨௭-௨ சைன்‌ ம்‌ 94, எனவே, 





படம்‌ 3:06. ரான ஒரு நீன்வளைய 
அடரின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌. 


& 
னத ச] சைனிற்‌ (-ஈசைன்‌ மீ) மீழ்‌ 


4 ௨1௭ 
பட டட ததத க உண்டல்‌ 
ஆ டட தக 


ழக, [ரகர]. 
அதுபோலவே, 
ம 2௪144, 
1, 1௮ (209 ; 
இகு, 02 ஆனது 0 இற்கும்‌ ரெ இற்கும்‌ செங்குத்தாகும்‌. 


சீரான ஓர்‌ கருளையின்‌ மையம்‌ ஊடாகவும்‌ அதன்‌ நீளத்துக்குச்‌ சென்‌ 
குத்தாகவும்‌ உள்ள அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ இரும்பம்‌..-- 
உருளையின்‌ நீளம்‌ 27 உம்‌ அதன்‌ குறுக்குவெட்டு ஆரை ஈயும்‌ .ஐகட்டும்‌. 
ப்டம்‌ 8:07 இல்‌, உருளையின்‌ இணிவுமையம்‌ 0 எனவும்‌ அதன்‌ சுற்றச்‌ச 02 
எனவும்‌ மெ இற்குச்‌ செங்குத்தான அச்சொன்று 09 எனவும்‌ ஆகட்டும்‌ ; 
0 என்பதை அச்சாகக்‌ குறித்தே சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ கணிக்கவேண்டிய 
இாறைது. உருளையினது திரவியத்தின்‌ அடர்த்தி ஐ ஆகுக. ஐ, ௪-௪ 
ஆசிய தளங்களால்‌ வரையறுத்த வட்டமூலகம்‌ 4 யைக்‌ கருதுக; அப்‌ 
பொழுது, அதன்‌ மையம்‌ 0, ஆனது 6 விலிருந்து தூரம்‌ ௨ இல்‌ இருக்‌ 
சிறது. கெ ஐக்‌ குறித்து இத்தட்டின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 


உடம்‌ 
(௭2.85) 2 - த7021.02. 


விட்டமொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ $ஈற2க*.6௪ ஆகும்‌. 
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எனவே, ஜெ யைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
(08 6௦) 22--1௭௦௧4 ௦2-61 (என்க). 





படம்‌ 3,07. 0 யைக்‌ குறித்து ஒரு ரான வட்டவுருளையின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌. 


73 3 
ழ்‌ வ்கனி[, (கட 4 5]- ஜே ரி 
12 88 
இர்‌ யாத்‌ 
இங்கு, உருளையின்‌ இணிவு 9%--2ர௭£0. 


சீரான கோளமொன்றின்‌ விட்டமொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்மம்‌.--கோளத்தின்‌ மையம்‌ 0 வும்‌, படம்‌ 8:08, அதன்‌ ஆரை ஈயும்‌, 
அதன்‌ தஇிரவியத்தின்‌ அடர்த்தி ௦ வும்‌ ஆகுக. 
0 இற்குச்‌ செங்குத்தான தளங்களாற்‌ 
கோளத்தைத்‌ துண்டுகளாகப்‌ பிரிக்க. 0௨ஐ 
அச்சாகக்‌ குறித்தே சடத்துவத்‌ இருப்பத்தைக்‌ 
காணவேண்டும்‌. 62 இடையீடுள்ள இத்தகு 
கைய இரு தளங்கள்‌ அமைக்கன்ற துண்டைக்‌ 
கருதுக. ஆரை 9 உடைய இம்மூலகத்தின்‌ 
மையம்‌ 19 எனின்‌, 014--ஐ ஆகுக, ஐக்‌ 
ச இம்மூலகத்தின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ 
க ஆகும்‌; இங்கு, அதன்‌ தணிவு ௬ ஆனது 

றல்‌. ரன்னர்‌. நற்ல எ$0.62 ஆஞும்‌. எனவே, ச௦ெஜஐக்‌ குறித்து 


அதன்‌ சடத்துவத்‌ இருப்யம்‌. முழுக்கோளத்தின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
ம ஆனது, 


] 33 
டவ ௯%($)4 
6. 


ற 6 8. [- ஐது] 





ர [ச்‌ ள்‌ ஊட்ட] 
உத 


ஷீரா. 


84 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஆனால்‌ கோளத்தின்‌ இணிவு --$ர௰--1(என்க). 
12, அதாவது (8-2. 


செவ்வகக்‌ குறுக்குவெட்டுடைய சீரான சட்டம்‌.-- படம்‌ 8:09 இல்‌, 
செவ்வகச்‌ சட்டத்தின்‌ திணிவு மையம்‌ 0 ஆகுக. சட்டத்‌ இரவியத்தின்‌ 
அடர்த்தி ௦ ஆகும்‌. 0 ஊாடாக, சட்டத்தின்‌ ஓரங்களுக்குச்‌ சமாந்தரமாக 
மூன்று செவ்வக அச்சுக்களை வரைக. ஓரங்களின்‌ நீளங்கள்‌ 9, 95, 9% 
ஆகுக. தனங்கள்‌ ௨ இற்கும்‌ (௪-6) இற்கும்‌ இடையில்‌ அடங்கியுள்ள 
மூலகைத்தைக்‌ கருதுக. இம்மூலகத்தின்‌ திணிவுமையம்‌ 7 ஆகுக, 02 
இற்குச்‌ சமாந்தரமாக 2, என்பதை வரைக, அப்பொழுது, இம்‌ 
மூலகத்தின்‌ திணிவு 46062 ; 2, என்பதைக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்து 
வத்‌ திருப்பம்‌ 


[46௦௦ 62]. 385. 







ல ஒவ 
வரு ட. 
ன | 

ர 

ர்‌ 


லு 


படம்‌ 3:09, ௮ச்‌௬ 02 ஐக்‌ குறித்து செவ்வகக்‌ சூறுக்குவெட்டுடைய 
சீரான சட்டத்தின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌. 


எனவே, 02 ஐக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
463௦ [$85-1-2₹] 62, 
மேலும்‌, 0 ஐச்‌ குறித்து முழுச்‌ சட்டத்‌ இன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌, 
ப 
75 [44 ர பனக | 

800௦ [3252 -- 323]. 

ஆனால்‌, சட்டத்தின்‌ தணிவு - 88600 -- % (என்க). 
1 -3%(2- 69), 

அதாவது, ை$(மி]69. 


சீரான முக்கோணி அடரொன்றும்‌ அதன்‌ ஓல சடத்துவத்‌ தருப்பங்‌ 
களும்‌.--படம்‌ 8:10 (6) இல்‌, 420 என்பது பரப்படர்த்தி ஏ உடைய ஒரு 
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சீரான முக்கோணி அடராகுக. அ உம்‌ நீறு உம்‌ & ஊடாக, ஒன்றிற்‌ 
கொன்று செங்குத்தான இரு அச்சுக்கள்‌ ஆகுக ; இங்கு, அச்சு 4௨ ஆனது 
முக்கோணியின்‌ அடி 0 இற்குச்‌ சமாந்தரம்‌. 





படம்‌ 3:10, சீரான முக்கோணி அடரொன்றும்‌ அதன்‌ ல சடத்துவத்‌ திருப்பங்களும்‌. 


கந மீது 473 யின்‌ எறியம்‌ 478 ஆனது ற ஆகுக, நிலைக்கூறு ஏயும்‌, 
அகலம்‌ 99 உம்‌, 42 ஐக்‌ குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
(61,) உம்‌ உடைய லைம்‌ 0 வைக்‌ கருதுக. லேத்தின்‌ நீளம்‌ றம ஆகும்‌. 


௨77 ௦7 
ட்டம்‌ மத தம 
ட்‌ ட) 2 
5; 
இங்கு, ௬-- $ஈறர, முக்கோணியின்‌ தணிவு ஆகும்‌. 

அதன்‌ புவியீர்ப்புமையம்‌ £ ஊடாகச்‌ செல்கின்ற சமாந்தர அச்சொன்‌ 
றைக்‌ குறித்து முக்கோணியின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1, எனின்‌, சமாந்தர 
அச்சுத்‌ தேற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்தி 

15 5 79% (25) ண , 
அதாவது, மடி ௭௩925. 
அதுபோலவே, டட. 

9 யைக்‌ குறித்து முக்கோணியின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பத்தைக்‌ காணும்‌ 
பொருட்டு, அகலம்‌ 69 உடைய மூலகம்‌ மடு வைக்‌ கருதுக; அதன்‌ 
நீளம்‌ 2 என்க, படம்‌ 8:10(8). இம்மூலகத்தின்‌ மையம்‌ ]9யும்‌, .& யைக்‌ 
குறித்து அதன்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (ஐ, 9) யும்‌ ஆயின்‌, சமாந்தரவச்சுத்‌ 
தேற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்த, 


81,- (மர 8) ்‌்‌ 0 ன்‌ ்‌ 
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பதக்‌ அறத கபாது 
இனி, தட ரக? “த” 
2௨ [1/ஈ௮ு2 7ர--32 3 


* :] 
அனர ல்‌] 


ட ஆட்டது 
எகர ம ] 


ண்ட கேல்‌ கிரி 
பத்க்‌ 
எனவே, & ஊடாகவும்‌ வரிப்படத்தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ செல்‌ 
ன்ற அச்சொன்றைக்‌ குறித்து மூக்கோணியின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
1, எனின்‌, 
6றா4 கற சீற எ 


என்பவற்றைப்‌ பயன்படுத்த, 





25 கீ ஈர 
1 நட்டு வவ அர 5 ] 


எப்சி சி], 
வ்‌ | த்‌ | 

முதன்மை வாய்ந்த இவ்விளைவை அடுத்த பந்திமில்‌ காட்டியுள்ளவாறு 
இன்னும்‌ விரைவாகப்‌ பெற்றுக்கொள்ளலாம்‌. 

4 ஊடாகவும்‌ அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ உள்ளா ௮ச்‌ 
சொன்றைக்‌ குறித்து ரான முக்கோணி அடர்‌ &180 யின்‌ சுழிப்பாரையைத்‌ 
துணிதல்‌.-புள்ளி 1 என்பதில்‌, படம்‌ 9:11, அடரின்‌ தளத்தில்‌, 08 ஒரு 
பரப்பளவு மூலகம்‌ ஆகுக. அதன்‌ பக்கங்கள்‌ முறையே 40 யும்‌ 0£ யும்‌ 
என்பவற்றிற்குச்‌ சமாந்தரமாயுள. .& ஊடாகவுள்ள சரிவச்சுக்களைக்‌ குறித்து 





படம்‌ 3.11. உச்சியொன்று ஊடாகவும்‌ அடரின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவுமுள்ள 
அச்சொன்றைக்‌ குறித்து ரான முக்கோணி அடரின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌. 


விறைப்பு இமக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 87 


யின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (ஐ, ஐ) ஆகுக ; அச்சுக்கள்‌ ஒன்றோடொன்று சாய்நீ 
திருக்கும்‌ கோணம்‌ 9 அல்லது ர-0 ஆகும்‌. முக்கோணிமின்‌ பரப்பள 
வலகொண்றின இணிவு ஈ வும்‌, தேவைப்படும்‌ சுழிப்பாரை யும்‌ ஆயின்‌, 


ந ரத 
$ (ஈக சைன்‌0) 8 - | 1. 8 (ஐ. 92-ட ஊர கோசை 9) ரசைன்‌ 082 89, 
079/0 


[/ நுதே ்‌ 
1, [ம்‌ 33 1. வர கோசை 0 ்‌ ர சைன்‌ 082 
௬0 
நர்தநகற் று 
சைன்‌ 0- சைன்‌ 9 உம்‌, ௦8-௨2-62௨௦ கோசை 09 உம ஆகையால்‌, மூன்‌ 
கூறியதிலிருந்து, சற்றுச்‌ ட 
ஷ[8(63-- 6) 23. 
றூதுன்‌ (லம்‌15) டட ட றூத்‌ என்பவரால்‌ தரப்பட்ட 
ழ்வரும்‌ வசதியான விதியைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பல சுழிப்பாரைகளின்‌ 
பெறுமானங்களை எளிதில்‌ ஞாபகப்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. அது, 
(2) செவ்வக (கோல்‌, அடர்‌) 
(8) வட்ட அல்லது நீள்வளைய (தட்டு) 
(92) கோள, கோளவுரு அல்லது நீள்வளையவுரு 
வடிவமுள்ள ஒருபடித்தான நேர்கோட்டு, தள, இண்மப்‌ பொருள்களுக்கும்‌ 
பயன்படும்‌ $ழ பொருளின்‌ இணிவுமைமம்‌ ஊடான சமச்‌ச€ீரச்சொன்றைக்‌ குறித்து அப்பொரு 
ளின்‌ சுழிப்பாரைமானது 
செங்குத்தான அரைமச்சுக்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 
3, & அல்லது 5 


2 5 
(ந ரத உ கோசை 9) எசைனடி |] சர்ச 
0 





என அவ்விதி கூறுகின்றது ; இங்கு, பொருள்கள்‌ அடங்கும்‌ பிரிவுகள்‌, (௨), (9), (4) 
என்பவற்றிற்கேற்பப்‌ பகுதியானது முறையே 3, 4, 5 என்னும்‌ எண்களுள்‌' ஒன்றைப்‌ பெறும்‌. 
லீசின்‌ விதி.--ஒருபடித்தான சுற்றற்றிண்மமொன்றின்‌ தஇஸிவு 
எனவும்‌, சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1] என்பதைக்‌ காணுமிடத்துப்‌ பயன்படும்‌ 
அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தான அரையச்சுக்கள்‌ க, 8 எனவும்‌, அரையச்சுக்கள்‌ 
௨, 3 ஒவ்வொன்றும்‌ முடிவடைின்ற இடத்திலுள்ள எற்றற்‌ பரப்பின்‌ 
வளைவுவகையானது மூறையே நே, நே எனவும்‌ ஆயின்‌, அப்பொழுது 


கீ 5 
1-௪ [உயர்‌ 29௫] 
இங்கு வளைவுவகை தனியெனின்‌ 0-- 1, அது இரட்டையெனின்‌ 6-2. 
இவ்வாறு, கோளமொன்றிற்கு, நீளம்‌ 2௨ உடைய விட்டமொன்றைக்‌ 
குறித்து அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌, 


ன்‌ 8 ௨ ,* உ 
[உர்‌ வரு ர்‌ 


88 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எடூத்துக்காட்டு.--செங்குத்தான அச்சுக்கள்‌ 0௪, 04 என்பவற்றைக்‌ குறித்து மெல்லிய 
தட்டொன்று சமச்சீரானது. 0௨, 0 என்பவற்றின்‌ தளத்தில்‌, லெ உடன்‌ கோணம்‌ 
9 ஆக்கும்‌ வகையிலே, 0& என்னும்‌ அச்சொன்று வரையப்படூகறது. லெ ஐயும்‌ 0 ஐயும்‌ 
குறித்து தட்டின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பங்கள்‌ முறைமே 7, நீழ ஆயின்‌, 0 யைக்‌ குறித்து 
அத்தட்டின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ 

1 கோசை? 9 -- 1, சைன்‌? 6 
என நிறுவுக. 

0.& யின்‌ சமனபாடு $- ஈற ஆகும்‌ ; இங்கு, ௧- தான்‌ 9. ௬,490) என்பதில தடடின்‌ 
மூலகமொனறைக்‌ கருதுக; அதன்‌ திணிவு 6 ஆகுக. 0& மிலிருநது 1 யின இழிவுததாரம்‌ 
ஐ எனின்‌, அப்பொழுது, வழககமான குறியீடடு முறைபபடி 

61-- 6 (ஐ). 
ஐ.யைக காணும பொருட்டு, 1 ஊடாகவும்‌ 0& மிறகுச்‌ சமாநதரமாகவும்‌ உள்ள நேர்‌ 
கோடொனறின்‌ சமன்பாடானது 
9-9 ௨(ஐ-ஈ) 
என நோககப்படூ£றேது ; எனவே, 4 அசசில இநநோகோட்டின்‌ வெட்டுத்துணடு (4 -2ஊ.) ஆகும்‌. 
டட ற: மூ.) கோசை 9- ஏட, கோசை 09-2௦, சைன 9. 
எனவே, வ (9/0; முதலியவறறாலும்‌, சமச்சீரையிட்டு 
38% (23; சைன 9 கோசை 9)1--0 
எனபைதாலும்‌ 
28% மூ, கோசை 0-2, சைன்‌ 9)3] 
ஈழ கோசை£ 9-1) சைன்‌ 9. 


எடூத்துக்காட்டூ.---மெல்லிய கோலொன்றுக்குத்‌ தன்‌ முனைமொன்றூடாகச்‌ செல்கின்ற 
இடையான அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ ௬ழல முடியும்‌. கோலானது தொடக்கத்தில்‌ நிலைக்குத்தாக, 
உறுதியில்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கறது. இந்நிலையில்‌ ஓய்வாயிருக்கும்பொழுது கோல்‌ ஒரு று 
பெயர்ச்சி பெற்று விழுமாயின்‌, சக்தி மாற்றங்களைப்‌ பயன்படுத்து அது (6) இடைநிலை (6) 
உறுதிச்‌ சமநிலைத்தானம்‌ ஊடாகச்‌ செல்லும்பொழுது அதன்‌' கோணவேகத்தைத்‌ துணிக. 
படம்‌ 5:12 இல்‌, .&$ கோலின்‌ தொடக்க நிலை ஆகுக. 
5 கோலின்‌ நீளம்‌ 28 எனின்‌ அது தரு கோணம டி அளவு 
ட்‌ திரும்பியபோது அதன்‌ புவியீர்பபுமையம நிலைக்குத்துத்தாரம்‌ 
5 (1-கோசை 9) இற௩கியிருககும்‌. எனவே, கோலின்‌ திணிவு 
7. எனின்‌, நிலைச்சகதி நட்டம ரக (1 -கோசை 9) ஆகும்‌. இனி, 
கோலின்‌ இயககச்‌ சகதி 11842 ஆகும்‌. இஙகு, 1 ஆனது .& ஊடாக 
வும வரிபபடததின தளத்துககுச்‌ செஙகுத்தாகவும்‌ செலன்ற 
பி ச அச்சைக குறிதது கோலின சடத்துவத்‌ இருபபம்‌ ஆகும்‌. எனவே, 
ட மச்‌ சக்திச சமன்பாடானது 





௫ 
௩, 


ழகர எல 


ை 
எக்க்ல்கககககர்‌” 09 
்‌ 


சி 


௯7௨ (1 -கோசை 9)--18% [23 -ட3 25] 68-- 28௦745 ஆகும. 
படம்‌ 3:12. ஒரு உடை 


மரச்னகன்‌ மர்பலு ஒரு இடைநிலையில்‌ 9௪”. இந்நிலையில்‌ கோணவேகம்‌ 
மெல்லிய கோலின்‌ 2 
இயக்கம்‌. டல னின்‌ 5 


$ ரம்‌ ம ரம. 


37 
௨௯ 691 - - 


விறைப்பு இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 80 


உறுதிச்‌ சமநிலைத்‌ தானத்தில்‌ 9--77. இந்றிலையில்‌ கோணவேகம்‌ ம, எனின்‌ 
ரலிம% - ரம. 

5 

ம ன 
எடூத்துக்காட்டு. நீளம்‌ 8 உம்‌ இணிவு ௬ உம்‌ உடைய 0& என்னும்‌ சீரான 
கோலொன்று 0 ஊடாகச்‌ செல்லுகின்ற இடையச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சயாதனாமாகச்‌ ஈழ 
முடியும்‌. தொடக்கத்தில்‌, கோல்‌ உடைத்தளமொன்றில்‌ ஓய்வாயிருக்கறது. கோல்‌ விடுவிக்கப்‌ 
பட்டபின்‌ அதன்‌ முனை & இணிவு 7ரீ உடைய துணிக்கையொன்றைப்‌ பற்றுகறது ; நிலைக்‌ 
குத்துத்‌ தானத்தைத்‌ தாண்டும்பொழுது இது நிகழுமாயின்‌, தொகுஇ கணச்‌ சமநீலைமை 

முதன்முதல்‌ அடையும்‌ வரை துணிக்கை அசைந்த நிலைக்குத்துத்‌ தூரத்தைத்‌ தூணிக. 


்‌. 
டம ௧) 
| (0 444 
;ஷ 


ழ்‌, 2௧ 


அதா ரரராத 
வலு ப இதனது க்கல்‌. ணக! 


படம்‌ 313. 


படம்‌ 9:18 இல்‌, நேர்கோடு 00, கோல விடுவிக்கப்பட்ட நிலையைக்‌ குறிக்கிறது ; துணிக்கை 
நா பற்றப்படும்பொழுது கோலின்‌ நிலை 0& ஆகுக. வீழ்ச்சியுற்று இந்நிலையை அடைந்த 
கோல ரர அளவு நிலைச்‌ சக்தி இழந்திருககறது. 0 ஊடாகச்‌ செல்லும்பொழுது கோலிண்‌ 
இயககச்‌ சக்திக்கு இது சமனாகும்‌. எனவே, இந்நிலையில கோலின்‌ கோணவேக௦ மு ௨ம்‌, 


சுழற்சியச்சைக்குறிதது அதன்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம 1 உம ஆயின்‌, 
ரச 31 
ந. ர.40. மல்‌ இனி மி 


'துணிககை பற்றபபட்டதும்‌ தொகுஇயின இயக்கக்‌ கோண வேகம்‌ ம உம்‌, கணச்‌ சமநிலைத்‌ 
தானம்‌ &ட வரை & யின்‌ 'நிலைககுத்தேற்றம 2 உம்‌ ஆயின்‌, 
ந (ஜம? 1 1ம(2௪)5) மர ரச ரர) ப வவ பவட (1) 
எனச சக்தித்‌ தத்துவம்‌ தருகிறது. 
துணிச்கையின்‌ பற்றுதலின்போது கோண உநதம்‌ பாதுகாககப்படுகறதால்‌ 
தரி மட (14(2)5 4 $ச0$) ம. 
ர்‌ ர 


எதன்‌... பப ஜஜவிழத வட்ட (இ) 


ப டவல பப்பட்‌ பப 
எ நோட்‌ ௧ 


9௦ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே, (1) இலும்‌ (2) இலும்‌ இருந்து ம என்பதை நீஃ9, ஓரளவு ௬ருக்க, 
232 
“ கோடா: 

பப்பசின்‌ தேற்றங்கள்‌.) அதனை வெட்டாதவாறு, தளவளையியின்‌ வில்லொன்று 
சமூனுமாயின்‌ அதனால்‌ பிறப்மிக்கப்படும்‌ பரப்பளவானது, வில்லின்‌ நீளம்‌, வில்லின்‌ மையப்‌ 
போலியின்‌ பாதை நீளம்‌ என்பவற்றின்‌ பெருக்கத்துக்குச்‌ சமனாகும்‌. 

0 சுழற்சியச்சும்‌, 9 ஆனது வில்லிலுள்ள புள்ளியொன்றின்‌ இிலைக்கூறும்‌ 
ஆகுக. ஒரு முழுச்சுற்றில்‌ பிறப்பிக்கப்படும்‌ பரப்பளவு ஜே | 8௪ ஆகும்‌. 


இங்கு, 6௪ வில்லின்‌ மூலகமொன்றும்‌, தொகையீடு முழு வில்‌ வழியேயும்‌ 
ஆகும்‌. ஆனால்‌, 8 ஆனது வில்லின்‌ இணிவுமையத்தைக்‌ குறிக்குமாயின்‌ 


- (1 ௪4 1 
்‌ [2 88 -- ரெ 4. 


இது தேற்றத்தை நிறுவுறது. 

(6) தளப்‌ பரப்பளவொன்று அதன்‌ தனத்தில்‌ உடக்கன்ற அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அதனை 
வெட்டாதலாறு சுழலுமாயின்‌, அதனால்‌ பிறப்பிக்கப்படும்‌ கனவளவானது தளப்‌ பரப்பளவு, 
அதன்‌ மையப்போலியின்‌ பாதை என்பவற்றின்‌ பெருக்கத்துக்குச்‌ சமனாகும்‌. 


0 சுமற்சியச்சம்‌, ஓ ஆனது 0௨ இலிருந்து: பரப்பளவு மூலகம்‌ 89 என்ப 
தின்‌ செங்குத்துத்‌ கரமும்‌ ஆகுக. 02 ஐக்‌ குறித்து 88 முழுச்சுற்றொன்றை 
ஆற்றுமாயின அதனால்‌ பிறப்பிக்கபபடும்‌ கனவளவு 2 [1 86 ஆகும்‌. 
ஆனால்‌, 9 1] 48] ௧8 
என்டுவ; 9 | ர 68-83 84. 
இது தேற்றத்தை நிறுவுகிறது. 

உந்தத்‌ இருப்பம்‌.-மூன்று செவ்வக அச்சுக்களைக்‌ குறித்து (௪, 9, 2) 
என்னும்‌ புள்ளிமிலுன்ள, திணிவு % உடைய துணிக்கையொன்றைக்‌ 


கருதுக. துணிக்கையைத்‌ தாக்குின்ற புற விசைகளின்‌ விளையுள்‌ கூறுகள்‌ 
%, 3, 2 ஆயின்‌, 


௩2-21) 
சதிக்‌ க. ப்பட சில்கவட வவட (1) 
௬2௪ ] 


என்பவை புள்ளியின்‌ இயக்கச்சமன்பாடுகள்‌ ஆகும்‌. 
2 அச்சைக்‌ குறித்து துணிக்கையைத்‌ தாக்குின்ற விசைகளின திருப்பம்‌ 
நக சகு)... ப ப பட்ட (1) 
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இங்கு, விசை படம்‌ 8:14 இல்‌ காட்டியுள்ள திசையில்‌ பொருளைச்‌ சுழற்ற)த்‌ 
தாண்டுமாயின்‌, அப்பொழுது ௪ அச்சைக்‌ குறித்த திருப்பம்‌ நேர்‌ என 
எடுக்கப்படும்‌. 
இனித்‌ துணிக்கையின்‌ வேகம்‌ (4, 9, 8) ஆகும்‌; எனவே, ௨ அச்சைக்‌ 
குறித்து வேகத்தின்‌ திருப்பம்‌ 
$த- சீழ்‌. 
அதே அச்சைக்‌ குறித்த உந்தத்‌ திருப்பம்‌ வேகத்‌ திருப்பத்தின்‌ % மடங்கு 
ஆகம்‌, அதாவது அது 
17% (2-8) 
ஆகும்‌. 





நேர்ச்‌ சுழற்‌? 5) 
ன்‌ ்‌ 


படம்‌ 3:14, உந்தத்‌ இருப்பம்‌; கோணவுந்தம்‌. 


எவ்வீதத்தில்‌ இவ்வச்சைக்‌ குறித்த உந்தத்‌ திருப்பம்‌ மாறுன்றது 
என்பதைக்‌ காணும்பொருடரு, நேரம்‌ ர்‌ யைக்‌ குறித்து மேற்படி கோவையை 
வகையிட்டு, () ஐப்‌ பயன்படுத்த, 

௯(92412-29-ஷி-௯௫2- ஏ) -ரச-ன. 

எனவே, எந்த நிலைத்து அச்சையும்‌ குறித்து துணிக்கையொன்றின்‌ உந்தத்‌ இருப்பம்‌ 
மாறும்‌ வீதமானது அதே அச்சைக்‌ குறித்து அப்பொருள்‌ மீது ஆற்றுகன்ற புற விசை 
ஆனின்‌ இருப்பத்இற்குச்‌ சமன்‌. ்‌ 

விறைப்பான பொருனளொன்றின்‌ இயக்கம்‌ ; நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ 
குறித்துச்‌ சுழலல்‌ ; தலம்பேரீன்‌ (84/88) தத்துவம்‌. நோம்‌ ர்‌ யில்‌, 
திணிவு ௩ உடைய துணிக்கையொன்று புள்ளி (ஐ, 9, 2) இல்‌ இருக்கு 
மாயின்‌, அப்பொழுது ல்‌ என்பதை விசையின்‌ ௨ கூற்றுக்குச்‌ சமன்‌ 
படுத்துவதால்‌ விளையும்‌ சமன்பாடு மற்றைய இரு அச்சுக்களுக்கும்‌ 
அதற்கொத்த சமன்பாடுகள்‌ என்பவற்றால்‌ துணிக்கையின்‌ இயக்கம 
காணப்படூ£றைது என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டிருக்கறது. ௬ல்‌ என்னும்‌ 
கணியம்‌ துணிக்கையைத தாக்குகின்ற பலித விசை என அழைக்கப்‌ 
படுறது ; இது ௨ அச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமான காவியொன்றாகும்‌. நியூற்‌ 
றன்‌ என்பவரின்‌ இரண்டாவது இயக்கலிதிப்படி, துணிக்கையொன்றைத்‌ 


92 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


தாக்குகின்ற “பலவித விசையானது அத்துணிககையைத்‌ காக்குன்ற, புற 
வினைகளின்‌ விளையுளின்‌ ௨ கூறுக்குச்‌ சர்வசமனாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ இயக்கத்தைக்‌ கருதுமிடத்துப்‌ புதிய 
தத்துவமொன்று தேவைப்ப$கறது ; அத்தத்துவமானது தலம்பேரென்ப 
வரால்‌ 1748. இல்‌ தரப்பட்டுள்ளது ழ கருத்தை உணரும்பொருட்டுக்‌ 
இழ்வரு. மாறு சொல்லலாம்‌. 
. சடக்கூட்டமொன்றின்‌ பகுதியாக அமைந்திருக்கும்‌ துணிக்கையொனறி 
னிடத்து அதனைத்‌ தாக்கும்‌ விசைகளை இரு இனங்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌ :-- 
(௦) கூட்டத்திற்கு வெளியேயிருநது தாக்கும்‌ *புற (அல்லது பிரயோகித்த) 
விசைகள்‌”, 
(59) அக விசைகள்‌” அல்லது மீதித்துணிக்கைகளாலாகும்‌ தாக்கஙகள்‌. 
முழுக்கூட்டத்தையும்‌ கருதுமிடத்துப்‌ பலித விசைகளைப்‌ பிரஇயிடூ்ற 
ஓரிடப்படு த்திய காவிகளின்‌ தொகுதியானது புற, அக விசைகளின்‌ சேர்மான 
விளைவுக்கு நிலையியல்‌ முறைப்‌ 
படிச்‌ சமானமானது எனக்‌ கூற 
லாம்‌. தலம்பேரின எடூகோளா 
னது சமநிலையில்‌ இருக்கின்ற ஒரு 
தொகுதியாக அக விசைகள்‌ அமை 
கின்றன என்பதேயாம்‌. இவ்வெடு 
கோள்‌  அனுமதிக்கப்படுமாயின்‌, 
பலித விசைகளின தெொகுதியா 
னது மொத்தமாகப்‌ புற விசை 
களின்‌ தொகுதிக்குச்‌ சமானம்‌ 
படம்‌ 3.15. விறைப்மான பொருளொன்றின்‌ என்பது உடனே தெளிவாகும்‌. இச்‌ 
இயக்கம்‌ ; நிலைத்தவச்சொன்றிற்கான குறிப்‌ செய்தியைப்‌ பகுப்பு முறைப்படி 
பீட. எடுத்துரைக்கும்‌ பொருட்டு நிலைத்த 
செவ்வக அச்சுக்களைக்‌ குறித்துத்‌ 
துணிக்கை £ ஒன்றின்‌ நிலையை (௪, 9, 5) குறிக்கெறதென்க, படம்‌ 8:15, 
அப்பொழுது, இத்துணிக்கையின்‌ திணிவு ௬ உம்‌, அதைத்‌ தாக்கும்‌ புற 
விசை (2, 3, 2) ௨ம்‌ ஆயின்‌, 


சல்‌ -- 23%, 97097 ஆ 772 -- 2, 





இனி 1 யை விறைப்பான பொருளொன்றிலுள்ள ஒரு துணிக்கை 
எனக்‌ கருதுவோமாயின்‌ 


அல்‌ - 22, இரி--27ம, 75-32 
எனவும்‌, அச்சு 02 ஐக்‌ குறித்து விசைகளின்‌ திருப்பங்களைக்‌ சணிப்போ மாயின்‌ 
அ(௪.௯3-9.எ௮்‌- 270-290) 
எனவும்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு, கூட்டல்களில்‌ விறைப்பான பொருளின்‌ 
எல்லாத்‌ துணிக்கைகளும்‌ அடங்கும்‌. 
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5௮௬2 இமய தத முதலியன ஆதலின்‌ 


521௩. ஈ4-ு ஈன்‌) - னாடு 


என்பதையும்‌ அதேபோன்ற வேறு இரு சோடி சமன்பாடுகளையும்‌ எழுத. 
லாம்‌. 8 அச்சானது இடத்தில்‌ எந்த நிலைத்த தானத்தையும்‌ கொள்ள 
முடியுமாதலால்‌ அவ்வச்சுத்‌ தொடர்பாக எழுதியுள்ள சோடி சமன்பாடு: 
களும்‌ உண்மையில்‌ பின்வரும்‌ விதிகளை உணர்த்துகின்றன. 

(8) தரப்பட்ட எந்தத்‌ இசையிலும்‌ நீட்டலுந்தத்தின்‌ மாறுகை வீதமானது அதே இசையில்‌ 
ஆற்றுடின்ற புற விசைகளின்‌ விளையுளுக்குச்‌ சமன்‌. 

(6) எந்த நிலைத்த ௮ச்சையும்‌ குறித்து விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ உந்தத்‌ இருப்பம்‌ 
மாறும்‌ வீதமானது அதே அச்சைக்‌ குறித்து எல்லாப்‌ புற விசைகளின்‌ மொத்தத்‌ இருப்‌ 
பத்‌இற்குச்‌ சமன்‌. 

எந்த நிலைத்த அச்சையும்‌ குறித்து விறைப்பான பொருளோன்றைத்‌ 
தாக்கும்‌ புற விசைகளின திருப்பம பூச்சியம்‌ ஆமின்‌ அதே அச்சைக்‌ 
குறித்து அப்பொருளின்‌ உந்தத்‌ திருப்பம்‌ ஒரு மாறிலி ஆகும்‌. 

அற்ஷட்‌ பொறி.--நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சமலும்‌ விறைப்‌ 
பான பொருள்கள்‌ பற்றிய கொள்கையை விளக்கவைக்கும்‌ பொருட்டு 
புலியீர்ப்புச்‌ செறிவு ர ஐத்‌ துணியுமிடத்துப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ அற்வூட்‌ 


பொறியின்‌ எளிய மாதிரியொன்றைக்‌ 

கருதுவோம்‌. விட்டம்‌ 382 உடைய 2] |. 2-4 
ச 1 | ௦) 

களில்‌, இணிவுகள்‌ %,, ௩ எனபன 

இணைக்கப்பட்டிருக்கன்றன. இமை 


கப்பியொன்றைப்‌ படம்‌ 8:10(௪) காட்டு 
ய்‌ | 
யின்‌ தாஙகப்படாத பாகங்கள நிலைக்‌ 1 88 | 







றது; கப்பியின்‌ தவாளியுள்‌ செல்லும்‌ 
இலேசான இழையின்‌ சுயாதீன நுனீ 


குத்தாயிருக்கன்றன எனவும்‌, இமை | 778/2. 
யீறகும்‌ கப்பிக்கும்‌ இடையில்‌ நழு 1 ர ல்‌ 1 

வல்‌ இலலை எனவும்‌ கொள்ளப்படும்‌. ௫ 2 

ப ஈடி எனவும்‌, தொகுதியானது 24 177529 
ஒய்வு நிலையிலிருந்தே அசை௫ன்றது (6) (5) 


எனவும்‌ கொள்க. 
. . படம்‌ 3.16. அற்ஷட்‌ பொறியொன்றில்‌ 

(ஐ) முதன்முதலாகத்‌ தொகுதியை இரு இணிவுகள்‌, கப்பி என்பவற்றின்‌ 
முழுதாகக்‌ கருதுக; திணிவுகள்‌ ஓய்வு இயக்கம்‌, 
நிலையிலிருந்து அசைந்த தூரம்‌ 
2 என்க. அப்பொழுது, தொகுதியைத்‌ தாக்கும்‌ இணை (௬, - 712)78 ஆகும்‌ ; 
தொகுதி ஒரு விறைப்பான பொருள்‌ எனக்‌ கருதுவது சரி எனின்‌, இது 
தொகுதியின்‌ கோணவுந்த மாறல்‌ வீதத்துக்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. 


9௧ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அதன்‌ சுழற்சி அச்சைக்‌ குறித்து கப்பியின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1 எனின்‌, 
தொகுதியின்‌ கோணவுந்தமானது 
[1-ட ௬, கஓல]0. 
இங்கு, 9 கப்பியின்‌ கோணவுந்தம்‌ ஆகும்‌. 
த 
எனவே, (%,- ௩7௧ - [1-- (௩௨ -- கயி]. 
[” த ௧0, 8 9, முதலியவை.] 
(1-8 
்‌: 
(௬-2) யர 
(௦) இத்தீர்வை நிறுவும்பொருட்டூச்‌ சக்இக்‌ காப்புத்‌ தத்துவத்தைப்‌ பயண்‌ 
படுத்துவோம்‌. தொகுதியின்‌ நிலைச்‌ சக்தி நட்டமானது 
(0, - 9078 ஆகும்‌. 


22 


இது இயக்கச்‌ சக்தி நயம்‌ 
$(98) -- 82225 -- ந்‌ 

அல்லது (கூர கசி ப33்‌ ௪ 
என்பதற்குச்‌ சமன்‌. த 

இவ்விரு கோவைசளையும்‌ சமன்படுத்தி, நேரம்‌ தொடர்பாக வகையிட 

(டட கஷிஏ் (கடட கடிச்ச 1 சச 
இதிலிருந்து முன்போலவே 2 -- அடரயர்‌ 
ம 

(6) அதன்‌ குறி எதுவாகிலும்‌, ஒவ்வொரு துணிக்கையின்‌ ஆர்முடுகலும்‌ 


8 ஆக இருக்கும்பொழுது, இழையிலுள்ள இழுவைகள்‌ ஈ,, ரூ ஆகுக. 
அப்பொழுது, படம்‌ 5:16 (8) யை ஒப்பிட, 


93 -- 9-1) உம்‌ ஜீ, - ரர உம்‌ ஆகும்‌. 
கப்பிமீது ஆற்றி, அதற்கு 8 கோண ஆர்முடுகலை அளிக்கும்‌ இணை 
(1) மக ஆகும்‌; 
எனவே, (2, -9க19215; 
இங்கு, ஈரி, 
டமி) என்பதை நீக்க, 
912 -ட ராஜீ - (ஐ, - ர. (1-1) 


1. 
- (ரட-௧7- 5. 
்‌ 
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(2) - ஈர 
ர்‌ 
796) -- 989 -- ஜீ 


௨.5: 
மூன்று வேறுபடுன்ற முறைகளால்‌ இடைக்கபபெற்ற விளைவுகளின்‌ தற்‌ 
அமை அடிப்படை எடுகோள்கள்‌ சரியானவை எனக்‌ காட்டூ£றது ; மேலும்‌, 
தொகுதியை ஒரு விறைப்பான பொருளாகக்‌ கருதலாம்‌ என இது 
காட்டுறைபடியால்‌ இவ்வொற்றுமை சிறபபான திருப்தியை அளிகறைது ; 
எனினும்‌, 0 ஊாடாகச்‌ செல்லுின்ற நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டிலிருந்து 8௩, ஈட 
என்பவற்றின்‌ தூரங்கள்‌ மாறாதிருப்பதாலேயே இவ்வாறாறது எனத்‌ 
தெளிக. எனியஷசல்கள்‌ போல்‌ இணிவுகளும்‌ அலையத்‌ தொடங்குமாயின்‌ 
தொகுதி ஒருபோதும்‌ விறைப்பான பொருளாக மாட்டாது. (ஒப்‌. பெளதிகத்‌ 
தராசொன்றின்‌ அலைவுகள்‌, ப. 156.) 


பரிசோதனை.--சுழற்சியச்சைக்‌ குறித்து பறப்புச்‌ ல்லொன்றின்‌ சடத்துவத்‌ 
_திருப்பத்தைத்‌ துணிதல்‌. அதன்‌ சுமறடியச்சைக்‌ குறித்து நீண்ட அச்‌ 
சாணியுடைய சில்லொனறின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பத்தைப்‌ பின்வருமாறு 
காணலாம்‌. சில்லானது கடைநிலையில்‌ ஏற்றப்படுறெது. உராய்வைக்‌ கூடிய 
அளவு குறைக்கும்‌ பொருட்டு அச்சாணி குண்டுப்போதிகைகளால்‌ தாங்கப்‌ 
படூறைது--படம்‌ 9:17 ஐ ஒப்‌. அச்சாணியுடன, ஒரு துளையோ ஊசியோ 
இருக்கும்‌ புள்ளியில்‌, அச்சாணியைப்‌ பன்முறை அற்றப்பட்டி ருக்கும்‌ 
நாணொன்றால்‌ தெரிந்த திணிவொன்று இணைக்கப்பட்டிருகறது. உராய்வு 
விசைகள்‌ இல்லாதபோது இறங்கும்‌ இணிவால்‌ இழக்கப்படும்‌ நிலைச்‌ 
சக்தி சில்லுக்கும்‌ இணிவுக்கும்‌ இயக்கச்‌ சக்இியாகச்‌ செலுத்தப்படு£றது. 





படம்‌ 3:17. பறப்புச்‌ சல்லொன்று-அதன்‌ சுழற்சியச்சைக்‌ குறித்து அதன்‌ 
சடத்துவத்‌ இருப்பத்தைப்‌ பரிசோதனை முறையால்‌ துணிதல்‌. 


0 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அதாவது, 

இறங்கும்‌ திணிவின்‌] | பறப்புச்‌ சில்லின்‌ 'இணிவின்‌ இயக்கச்‌ 

நிலைச்‌ சக்தி நட்டம்‌ | [இயக்கச்‌ சக்தி நயம்‌ சக்தி நயம்‌ ்‌ 
இப்பரிசோதனையில்‌, திணிவு அதன்‌ இழிவான நிலை (தரை)யை அடையும்‌ 
பொழுது நாணின்‌ மறுநுனி அச்சாணியிலிருந்து விலகும்‌ நிலையில்‌ 
இருக்குமாறு நாணின்‌ நீளம்‌ சரிப்படுத்தப்படுறது. 

நடத்தும்‌ எந்தப்‌ பரிசோதனையிலும்‌ உராய்வுக்கு எதிராகச்‌ செய்யப்படும்‌ 
வேலையையிட்டுத்‌ இருததமொன்று இன்றியமையாது செய்யவேண்டியிருக்‌ 
இன்றது; அதன்‌ பொருட்டு, நாம்‌ பின்வருமாறு ஆராய்வோம்‌. 

(இறங்கும்‌ தட்டினதும்‌ உட்பட) இணிவு ௬ உம்‌, அது நிற்குமுன்‌ திணிவின்‌ 
இறக்கம்‌ ந உம்‌ அகுக; விழும்‌ திணிவு 1௩ நீக்கப்படுமூன்‌, ஓய்வு 
நிலையிலிருந்து சில்லு 14, சுற்றுக்கள ஆற்று. சுற்றொன்றில உராய்வுக்கு 
எதிராகச்‌ செய்யப்பட்ட வேலையானது 3 ஆகுக; அது இரு மாறிலி 
எனக. அப்பொழுது, 

ரக்‌ - 316” 183-301 ஊி)௰” 11%; 

இங்கு, 1 அதன்‌ சுழறசியச்சைக்‌ குறித்து சில்லின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பமும்‌, 
அச்சாணியிலிருந்து நாண்‌ நமுலி விழும்பொழுது உ சில்லின்‌ கோண 
வேகமும்‌, உ ஆனது அச்சாணியின்‌ ஆரையும்‌ ஆகும்‌, 

ஓய்வு நிலையை அடையும்‌ வரை சில்லு 7 சுற்றுக்கள ஆற்றுமாயின்‌ 

தம்ம 112, 


ரம்‌ 4) 111௧4 
௫ 


(ஷி [வத] 


198 ரே 
ம்‌ .ர? ப ப 1) 
( ல்‌ (வ்‌ 
எனத்‌ தருகறது. 


அதே திணிவைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பரிசோதனையை இரு முறை அல்லது 
மும்முறை திரும்பச்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌; ஐ என்பதைப்‌ பெறும்‌ போது 


இச்சமன்பாடு 





க யின்‌ சராசரிப்‌ பெறுமானத்தைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌. வேறு 
இிணிவுகளைப்‌ பயன்படுத்தி இவ்வண்ணம்‌ கிடைக்கப்பெற்ற 1 மின்‌ பெறு 
மானத்தைச்‌ சரிபிழை பார்த்தல்‌ வேண்டும்‌. 

21, ஐயும்‌ 11, ஐயும்‌ காணுவதற்கு, விழும்‌ இணிவு தடுக்கப்படும்‌ பொழுது 


கட்புலனாகக்‌ கூடிய சோக்குக்‌ குறியொன்றைச்‌ சில்லின்‌ பரிதியில்‌ இட்ட 
வைத்தல்‌ வசதியாம்‌. 
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அச்சாணிமின்‌ விட்டத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ பயன்படுத்தியுள்ள நாணின்‌ 
விட்டம்‌ சிறிதாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; இல்லாவிடில்‌ மேற்படிச்‌ சமன்பாடு 
களிலுள்ள ௨ மின்‌ பெறுமானம்‌ அச்சாணி, நாண்‌ என்பனவற்றின்‌ 
ஆரைகளின்‌ கூட்டுத்தொகையாகும்‌. 
இணிவு தரையைத்‌ தொடும்பொழுது இருக்கின்ற அதன்‌ வேகத்தை (அதி 
லிருந்து ம வை) அறிவதறகுச்‌ குறைவான திருத்தமுடைய முறையொன்று, 
,திணிலின்‌ இறங்கு நேரத்தைக்‌ காண்பதேயாம்‌. அது ர, ஆகுக. சீரான 
ஆர்முடுகலுடன்‌ தணிவு இறங்னைதாதலாலும்‌, அதன்‌ தொடக்க வேகம்‌ 
பூச்சியமாதலாலும்‌, அதன இறுதிவேகம்‌ சராசரி வேகத்தின்‌ இருமடங்கு 
ஆகும்‌ ; அதாவது 
ஊர(). 
ர்‌ 


ஆனால்‌, வழக்கமாக 4), சிறிதே; அதனைத்‌ இருத்தமாய்‌ அளத்தல்‌ 
இயலாது ; இது ஒரு குறையாம்‌. 
விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ இுணிவுமையவியக்கமும்‌ அம்‌ மையத்‌ 
தைக்‌ குறித்து அதன்‌ சார்பியக்கமும்‌.-செவ்வக ஆள்கூறுகளைக்‌ குறித்துத்‌ 
திணிவு 14 உடைய விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ இணிவுமையம்‌ (2, 9, 2) 
ஆகுக. அப்பொழுது, இயக்கத்தின்‌ போது 
நஜ 2 (௮), [ஏ 27 (ற), 112- 27 (௬௮. 
எனவே, ப. 92 இல்‌ இருப்பதுபோலவே 
182, நீர -2, 11-22. 
இவை, உண்மையில்‌ பொருளின்‌ திணிவுமையத்தில்‌ வைக்கப்பட்டதும்‌, 
பொருளைத்‌ தாக்கும்‌ புற விசைகளுக்குச்‌ சமாந்தரமானவையும்‌ சமனான 
வையுமான விசைகளால்‌ தாக்கப்படுவதும்‌, திணிவு ]8 உடையதுமான 
துணிக்கையொன்றின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளாகும்‌. 
எனவே, விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ இணிவுமையத்தில்‌ அப்பொருளின்‌ முழுத்‌ 
'இணிவையும்‌ சேர்த்து வைத்து, அதன்மீது எல்லாப்‌ புற விசைகளையும்‌ அவற்றின்‌ தாக்கத்‌ 
இசைகளுக்குச்‌ சமாந்தரமாகத்‌ தாக்க விடுவதால்‌ விளையும்‌ அசைவுபோலவே திணிவுமையத்‌ 
இன்‌ அசைவும்‌ அமைந்திருக்கும்‌, 
அடுத்து, 0 யைக்‌ குறித்துப்‌ பொருளின்‌ துணிக்கையொன்றின்‌ ஆள்‌ 
கூறுகள்‌ (6, ற, 0) ஆகுக; பழைய செவ்வக அச்சுக்களைக்‌ குறித்து 
அதன்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (௪, 9, 8) என இருந்தன ; ஒத்த அச்சுச்கள்‌ 
ஒன்றிற்கொன்று சமாந்தரமாம்‌. அப்பொழுது, இயக்கத்தின்போது 
கலக்‌ திற, 2௬20) 
 கீககித்‌ நிகழ, 8௯240 
எனவே, ப. 92 இல்‌ தரப்பட்ட சமன்பாடு 


அர்‌ ரல - 2257-0) 


98 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


என்பன்‌ சச ர 
தர(சர்‌- 92) -2௪(27 - ஏத --2௧(24-4- 59-97 -12) 
(2-1 5)3-(8--4)% 
என ஆூன்றது. 
இ ௮ல்‌ _ . லஸ்‌ யே 
னி, ன த்த தணிவு மையததை உற்பத௫யாகக்‌ கொண்டு அதையே 
7 
குறித்துத்‌ இணிவு மையத்தின்‌ 8- ஆள்கூறு 
௯ 0, 
்‌. அதி 0, திருச்‌) 0. 
அதுபோலவே, 


அ) 0, 200) --0. 
3ந(2ர-ஐ9)--2௩(2-2)- 2(28- ரு ஏம. 


ஆனால்‌, இ.கை.ப. இலுளள முதல்‌ இரு உறுப்புக்களும்‌ வ.கை.ப. 

இலுளள முதல்‌ இரு உறுப்புக்களுக்கும்‌ சமன. 
3. இ௯(-ரத- தாஹ. 

அதன்‌ திணிவுமையத்தைக்‌ குறித்துப்‌ பொருளொன்றின்‌ இயக்கமும்‌, 
இணிவுமையம்‌ நிலைத்திருக்க பொருள்‌ மீது அதே விசைகள்‌ தாக்கும்‌ 
பொழுது விளையும்‌ இயக்கமும்‌, அதுவேயாம்‌ என்பதையே இச்சமன்பாடு. 
உணர்த்துறைது. 

விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ இணிவுமைய இடப்பெயர்ச்சி, அதனுடா 
கச்‌ செல்லும்‌ ௮ச்சொன்றைக்‌ குறித்துப்‌ பொருளின்‌ ௬ழற்டு என்பவற்றின்‌ 
சாராமை.--விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ இயக்கம்‌ எதுவாஒலும்‌, 
அதன்‌ இணிவுமைய இடப்பெயர்ச்சி, அதன்‌ இணிவுமையம்‌ ஊடாகச்‌. 
செல்லும்‌ அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அதன்‌ சுழற்சி என்பவற்றின்‌ 
சாராமையை முந்திய இரு பந்திகளில்‌ நிறுவியிருக்கறோம்‌. 

எடுத்துக்காட்டொனறாக, ஒரு சீரான ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌ தாக்குன்ற வெற்‌ 
றிடமொன்றில்‌ இயங்கும்‌ வெடிகுண்டொன்றைக்‌ கருதுவோம்‌. குண்டு: 
வெடி.த்துடைந்து சிதறுறது எனக்கொள்வோம்‌. வெடித்தலால்‌ தோற 
கின்ற அக விசைகள்‌ ஒன்றையொன்று சமமாக்குன்றன ; அவை எவ்‌ 
வகையிலேனும்‌ குண்டின்‌ இணிவுமைய இயக்கத்தைப்‌ பாதிக்கமாட்டா 7. 
எனவே, இம்‌ மையமானது வெடித்தலுக்கு முன்‌ அசைந்து கொண்டிருந்த 
அதே பரவளைவுப பாதையிலேயே பின்னரும்‌ தொடர்ந்து அசையும்‌. 


இரு பரிமாணச்‌ சுழற்சிச்‌ சமன்பாடுகளின்‌ இறுதி வடிவம்‌.-- 
நீ$- 23%, நார்‌, நட்‌ 
என்னும்‌ சமன்பாடுகள்‌ நடைமுறைப்‌ பிரச்சனைகளினிடத்தில்‌ நேரடியான 


விறைப்பு இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 969 
பிரயோகத்துக்கு உகந்த குவடிவம்‌ உடையதாயிருக்கற போதிலும்‌, 
2௯ (89-92- (23-42) 
என்பதை ஒரு மாதிரியாகக்‌ கொண்ட சமன்பாடுகள்‌ உண்மையில்‌ 
பயனுள்ளதாக வருமுன்‌ அவை எளிய மாற்றமொன்றை அடைதல்‌. 
வேண்டும்‌. மேற்படிச்‌ சமன்பாட்டால்‌ உணர்த்தப்படுன்ற இருபரிமாண 
வகையைக்‌ கருதுக. இ.கை.ப. 
ம்‌ ள்‌ ்‌ 
அர(8ர்‌-தி 
என எழுதிக்கொள்ளமுடியும்‌. 

0 யை உற்பத்தியாகக்‌ குறித்து, திணிவு % உடைய துணிக்கையின்‌ 
முனைவாள்கூறுகள்‌ (7, 9) ஆகுக. அப்பொழுது, €-- * கோசை 9, 
97 சைன்‌ 9 ; இங்கு, 1 ஆனது நேரத்தைச்‌ சாராது. 

2 ச ஏச்- *கோசை 0(”கோசை 9.0) --சைன்‌ 9(-* சைன ॥.॥) 
ரூம்‌, ்‌ 

இனி, தகட்டின்‌ கோணவேகம்‌ ரீ ஆகும, ப. 56 ஒப்‌. அது ம என்க. 
எனவே 

த கப த ்‌ 
௮௯(27-ர2)-த௮௯(84-ஏகி 
ம்‌ ்‌ 
ஹை 2 
- 3௮ 17ம்‌ 
827௩7 
109 அல்லது 7. 
இங்கு, 1 என்பது ட ஊடாகவும்‌, தகட்டின தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாக 
வுமுள்ள அச்சொன்றைக்‌ குறித்து தகட்டின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌. 





படம்‌ 3:18. தெக்காட்டின்‌ ஆன்கூறுகளும்‌ கோள முனைவான்‌ கூறுகளும்‌ ; கோணவுந்தம்‌. 


௩00 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சமலும்‌ விறைப்பான பொருளொன்‌ 
றினிடத்து அக்கருத்தைப்‌ பயன்படுத்துமுகமாக (௪, 9, 2) இல்‌ இருக்‌ 
தின்ற இணிவு ௩ உடைய துணிக்கையொன்றின்‌ உந்தத்‌ திருப்பத்தைக்‌ 
கருதுவோம்‌. குறிப்பிட்ட கணமொன்றில்‌ துணிக்கையின்‌ தானம்‌ % யும்‌, 
படம்‌ 5:18 (ற), 2 இல்‌ அப்புள்ளியை வரையறுக்கும்‌ கோளமுனைவாள்‌ 
கூறுகள்‌ (௪, 0, ம்‌) உம்‌ ஆயின்‌, 

2-௩ *சைன ரிகோசைஞ்‌ 
சைன்‌ சைன்‌ ஜ்‌ 
2 கோசை 0 

2-அச்சைக்‌ குறித்துத்‌ துணிக்கை சழலுிறபடியால்‌ 0 மாறாது $; ச ஒரு 
மாறிலி ஆகும்‌ ; மேலும்‌, ம்‌ (கோணவேகம்‌) ல. எனவே, 

% (மர்‌-ரம்‌) ௬ [சைன்‌ 9கோசைம்‌. சைன்‌ ரிகோசை ம்‌. ந 

ட ஈசைன்‌ ரிசைன்‌ ம. *சைன்‌ 0சைன்‌ ழ்‌. ஜ்‌] -- ௬ [7 சைன்‌? ॥. நீ]. 

எனவே, 2 அச்சைக குறித்துச்‌ சமலும்‌ விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ 

உந்தத்‌ திருப்பம்‌ 2718 (சைன்‌?) ந] ஆகும்‌ ழ; இக்கூடடலில்‌ பொருளி 

லுள்ள எல்லாத்‌ துணிக்கைகளும்‌ அடங்கும்‌. குறிப்பிட்ட துணிக்கைக்கும்‌ 

அச்சுக்கும்‌ "சைன்‌ 9 என்பது ௬ழிப்பாரை ஆதலின்‌, மேற்படிக்‌ கோவையை 

ழ்‌ என எழுதலாம்‌ ; இங்கு, 1 கருதப்படும்‌ அச்சைக்‌ குறித்து முழுப்‌ 
பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌. 

உந்தத்‌ இருப்பமும்‌ கோணவுந்தமும்‌.--உந்தத்‌ திருப்பம்‌ என்பதின்‌ 
பொருளை விளக்‌ வைக்குமுகமாக, புள்ளி 0 ஊடாகவும்‌ வரிப்படத்‌ தளத்‌ 
துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ செல்லுகின்ற நிலையான அச்சொன்றைக்‌ குறித்‌ 
துக்‌ கோணவேகம்‌ ல உடன்‌ சுழலும்‌ விறைப்பான பொருளொன்றைக்‌ 
கருதுவோம்‌, படம்‌ 8:18 (6). பொருளிலுள்ள புள்ளி £ யில்‌ இருக்கின்ற 
சிறு துணிக்கையொன்றின்‌ இணிவு 6, ஆகுக. 

௦-5 எனின்‌, 7 யின்‌ நேர்கோட்டு வேகம்‌ ரூஜீ. அதன்‌ உந்தம்‌ 
(68) *டஜ்‌. சுழற்சியச்சைக்‌ குறித்து இவ்வுந்தத்‌இன்‌ இருப்பம்‌ (6௬) ஈபீஜ்‌ 
ஆகும்‌ $ எனவே, சுழற்சியச்சைக்‌ குறித்து முழுப்‌ பொருளின்‌ உந்தத்‌ 
திருப்பம்‌ 

2(6):3] தத்‌ அல்லது 12. 
இங்கு, 1 சுழற்சியச்சைக்‌ குறித்துப்‌ பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
ஆகும்‌. 

அதுபோலவே, கோண ஆர்முடுகலுக்கும்‌ பிரயோூக்கப்படும்‌ இணைக்கு 
மிடையேயுள்ள தொடர்பைப்‌ பின்வருமாறு பெறலாம்‌. படம்‌ 8:18 (6) இல்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு, விறைப்பான பொருளொன்றின்மீது இணையொன்று 
பிரயோகிக்கப்படட்டும்‌ ; பொருள்‌ ஒரு சிறு கோணம்‌ 8ஜ்‌ அளவால்‌ சுழல 
கின்றதென்க ; அதே நோம்‌ கோணவேகம்‌ ௨ விலிருந்து ம-ட8ல வரை 


விறைப்பு இமக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 10] 


கூடுக, இணையாற்‌ செய்யப்பட்ட வேலை சுழலும்‌ பொருளின்‌ இயக்கச்‌ 
சக்தி நயத்துக்குச்‌ சமனாதலால்‌ 
1 (266) -31[(ல-1-6ல)5- 63. 
:. [ந 917 உம்‌ 6ல3ை0 உம்‌ எனின்‌] 182-1௦6, 
8ந லே 
10 க ம 1 
றி ரத்‌, 
சுழற்சி விதஇகள்‌.--நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ குறிததுப்‌ புற விசைகளின்‌ 
திருப்பம்‌ 1" என்பது 


அதாவது 


ம்‌ க 
எனபதால்‌ தரப்படுிறது என ஏற்கெனவே நிறுவபபட்டிருக்கறது ; இங்கு 
1 தரப்பட்ட அச்சைக்‌ குறித்து பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பமும்‌, ற்‌ அதே 
அச்சைக்‌ குறித்துக்‌ கோணவேகமும்‌ ஆகும்‌. 7 மாறாதிருப்பின்‌ மேற்படிக்‌ 
கோவை 1ம்‌ என ஆூறது ; எனவே, 
[_ரந்‌. 
எனவே, பினவருனற சுழற்சி விதிகளைப்‌ பெறுகிறோம்‌. 

(ஐ) நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ குறித்து விறைப்பான பொருளொன்றைத்‌ தாக்கும்‌ புற 
விசைகளின்‌ இருப்பம்‌ பூச்சியம்‌ ஆயின்‌, அதே நிலைத்த அச்சைக்‌ குறித்து அப்பொருளின்‌ 
கோணவேகம்‌ மாறாது. 

(8) நிலைத்த அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ ௬ழலும்‌ விறைப்மான பொருளொன்றினிடத்து 
ஆக்கப்படும்‌ கோண ஆர்முடுகல்‌ ௮தே அச்சைக்‌ குறித்து வரும்‌ புற விசைகளின்‌ இருப்பத்‌ 
இற்கு நேர்விகதசமமாம்‌. 

சுழலும்‌ பொருளொன்றின்‌ இயக்கச்‌ சக்‌இ; கூனிக்கன்‌ சூத்திரம்‌. ௨0 
என்னும்‌ தளமொன்றில்‌ இயங்கும்‌ அடர்‌ 8 என்பதைக்‌ கருதுவோம்‌, 
படம்‌ 8:19; அடரில்‌, £ யிலுள்ளதும்‌ 
திணிவு % உடையதுமான மாதிரித்‌ 
துணிக்கையொன்றின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (ஐ, 
3) ஆகுக, அடரின்‌ திணிவு மையம்‌ ஜக்‌ 
குறித்து இத்துணிக்கையின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ 
(8, ர) எனின்‌, அடரின்‌ இயக்கச்‌ சக்தி 
அவவடரின்‌ எல்லாத்‌ துணிக்கைகளின 
தும்‌ இயக்கச்‌ சக்இகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 
என வரைவிலக்கணம்‌ கூறுகறபடியால்‌, 
அது 

91270 (678 -95) படம்‌ 3.19, ௬ழலும்‌ பொருளொன்றின்‌£ 
-32௯[(-165) ட துர இடச்‌ 8௨ கூனிக்‌ சூத்திரம்‌, 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு, நிலையான புள்ளி 0 வைக்‌ குறித்து 
யின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (6, 8) ஆகும்‌. 
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இனி, 
௮-0, 4௭௧௧-0 ஆதலால்‌ 
ற ர்‌ 0௮ ரர. 
எனவே, 8 27% எனின்‌ 
-31(8 29) 32௬2-15. 
அடர்‌ விறைப்பானதாதலால்‌ சீ 93-78; இங்கு, 8 28-95, 
ல-*ர; 9 ஆனது அடரில்‌ நிலையான நேர்கோடொன்று வெளி இடத்தி 
அளள தேர்கோடொன்றுடன்‌ ஆக்கும்‌ கோணம்‌ ஆகும்‌. [உண்மையில்‌, 
8-7 8. 
ஜூ யாப 25 பழட ல! 
தந ம5) 
இஙகு, & ஆனது 0 யின வேகமும்‌, 1, ஆனது ௨ ஊடாகவும்‌, அதன்‌ 
தளததுக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ செல்னைற அச்சொன்றைக குறித்து அடரின்‌ 
சடத்துவத்‌ திருப்பமும்‌ ஆகும்‌. இது கூனிக்கன்‌ (1800ரத'௨) சூத்திரம்‌ எனப்‌ 
படம்‌ ; இது அடரின இயக்கச்‌ சக்தியை இரு கூறுகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 
யாக எடுத்துக்கூறுறைது. அடரின்‌ முழுத்திணிவும்‌ ௪ மயிற்‌ செறிந்து, 
யின்‌ அதே வேகத்துடன்‌ அசையும்‌ அத்திணிவின்‌ இயக்கச்‌ சக்திபோல்‌ 
முதலாவது உறுப்பு அமைந்திருக்கறது. இரண்டாவது உறுப்பு, 0 யில்‌ 
நிலைத்ததும்‌ அடரின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தானதுமான அச்சொன்றைக்‌ 
குறித்துக்‌ கோணவேகம்‌ ௰ உடன்‌ நிகழும்‌ சுழற்சிக்கான இயக்கச்‌ சக்தி 
யாகும்‌. 
எந்த விறைப்பான பொருளின்‌ இயக்கத்திலும்‌ பயன்படக்கூடிய வகை 
யிலே மேற்படிச்‌ சூத்திரத்தை விரிவாக்க முடியும்‌ என்பதைக்‌ காட்டலாம்‌. 
நிலையான ௮ச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சுழலும்‌ விறைப்பான பொருளொன்‌ 
றின்‌ சக்இச்‌ சமன்பாடு.--நீலையான அச்சொன்றைக்‌ குறித்து விறைப்பான 
பொருளொன்றின்‌ சழற்சிக்குக்‌ காரணமாக இருக்கின்ற விசைகளின்‌ 
திருப்பம்‌ 1" ஆகுக. அப்பொழுது, 
1 -சி ம; 
இங்கு 9 ஆனது ஓய்வுநிலையிலிருந்து சுழன்ற கோணமும்‌, ல ஆனது 
கருதப்படும்‌ கணத்தில்‌ பொருளின்‌ கோணவேகமும்‌ ஆகும்‌, 
ம மீம 0 ம 
னி, கு ற உழு ௭௮ ௩. 2 
இ 8 8086 :ர0 
மம ர்‌ 
எனவே, னி வ பர பப நத 
வ 1 ௮12] ரரி $15(ல ). 


எனவே, [ற 89ி-11௰3-)ப 
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இங்கு, 7, ஒரு மாறிலி. தொடக்கக்‌ கோணவேகம்‌ டி எனின்‌, 9-0 ஆய்‌ 
இருந்தபொழுது ௰-- ட எனின்‌, 
0-17ல2-1% 


இதலருந்து நரக) ரல 3ால) 
அதாவது, இணையாற்‌ செய்யப்பட்ட வேலையானது பொருளின்‌ சுழற்சிச்‌ சக்திமாற்றத்துக்குச்‌ 
சமனாகும்‌. 
கணத்தாக்கு முறுக்கம்‌.--நேர்கோட்டு இயக்கவியலில்‌ 
ம்‌ 
என்னும்‌ சமன்பாட்டை $4 தொடர்பாகத்‌ தொகைமிட்டுக்‌ கணத்தாக்குச்‌ 
சமன்பாட்டைப்‌ பெறுகிறோம்‌ ்‌ 
அதாவது, ட்‌ 
ற ச %[2்‌- (0 -%(௪-௨ 
அதாவது, கணத்தாக்கானது நேர்கோட்டு உந்த மாற்றத்துக்குச்‌ சமன 
என்றவாறு. 
அதுபோலவே, சுழலும்‌ பொருளொன்றின்‌ சமன்பாடு 
79-12 
என்பதிலிருந்து 
] மசலா]? 2 


(0, 
ன (௦-௮; [ (ல), * 600 எனின்‌), 
அல்லது, ௦ பூச்சியத்தை அணுகுமிடத்து, 1. 


5 
பெளதிகவியலில்‌, | 184 என்னும்‌ கோவையின்‌ அர்த்தத்தைக்‌ காணும்‌ 
0 
பொருட்டு இடைத்தூரம்‌ 3 உள்ள இரு விசைகள்‌ 1 ஆல்‌ 1" ஆ௫ூன்றது 
என்க. இவ்விணையானது ௦ அளவு காலம்‌ பிரயோக்கப்படுமாயின்‌, 
கணத்தாக்கு 211 64 ஆகும்‌ ; மேலும்‌, கணத்தாக்கன்‌ திருப்பம்‌, 
(ஊ6)7-1160-16ம. 
கணத்தாக்கு மூடிவுள்ளதும்‌ நிகழ்ச்சி நேரம்‌ £ உடையதுமாயின்‌ அதன்‌ 
திருப்பம்‌ 
ம்‌ ரீல--1(ஐ- ல, 
0, 
அதாவது, சுழற்சி அச்சைக்‌ குறித்துக்‌ கணத்தாக்கன்‌ திருப்பம்‌, சுழலும்‌ 
பொருளின்‌ கோண உந்த மாற்றத்திற்குச்‌ சமன்‌ என்றவாறு, 
அச்சைக்குறித்து, கணத்தாக்்‌ன்‌ திருப்பம்‌ கணத்தாக்கு முறுக்கம்‌ 
எனப்படும்‌. 
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வெளி இடத்தில்‌ நிலையல்லாது ஆனால்‌ தனக்கே சமாந்தரமாக அசையும்‌ 
அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சுழலும்‌ விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ 
இயக்கச்‌ சமன்மாடுகள்‌--வெளி இடத்தில்‌ நிலையாயுள்ள அச்சுக்கள்‌ 
0௨, ச என்பவற்றிற்குச்‌ சமாந்தரமான இசைகளில்‌ முறையே ஐ, $ ஆயே 





படம்‌ 3.20. வெளி இடத்தில்‌ நிலைமல்லாது ஆனால்‌ தனக்கே சமாந்தரமாக 
அசையும்‌ விறைப்பான பொருளொன்றின்‌ இயக்கம்‌. 


ஆர்முடுகல்களுடன்‌ அது அசைக. % யிலுள்ள திணிவு 7 உடைய கிறு 
துணிக்கையொன்றைக்‌ தாக்கும்‌ விசைகள்‌ %, % அகுக. டே யைக்‌ 
குறித்து 1 மின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ 8, ஐ ஆயின்‌, 0 யைக்‌ குறித்து அதன்‌ 
ஆர்முடுகல்கள்‌ 8, ர ஆகும்‌; எனவே, நிலையான அச்சுக்கள்‌ 0, ரெ 
என்பவற்றைக்‌ குறித்து, இயக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 
(௧-8) ; 3--௩(5-). 
யைக்‌ குறித்து விசைகளின்‌ திருப்பங்களை எடுத்தால்‌ 
(2-3) -௯[(5 --4)2- (௪ தர]. 
ஒவ்வொரு துணிக்கையையும்‌ தாக்கும்‌ விசைகளைக்‌ கருதுமிடத்து, உள்‌ 
மறுதாக்கங்கள்‌ ஒன்றையொன்று நடுநிலையாக்குசன்றன எனக்‌ கொண் 
டால்‌, 0 யைக்‌ குறித்து அழுத்திய புற விசைகளின்‌ இிருப்பங்களின்‌ 
கூட்டுத்தொகையே எஞ்சியிருக்கன்றது ; அது 1! என்க. 
௮௨16-9) 8-(6-- தர] 
62௭-௧௮2 ஈ௱ 12௯ (6 ஐ. 
டெயையே குறித்து மின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (0, 0) ஆதலால்‌, மேற்படிச்‌ 
சமன்பாட்டிலுள்ள முதல்‌ இரு உறுப்புகளும்‌ மறைந்து 
1-2 ௩(ஞ-ரத. 
௦ யைக்‌ குறிதது % மின்‌ மூனைவாள்கூறுகள்‌ (6, 9) ஆகுக ; 
அப்பொழுது, * ஒரு மாறிலி ஆதலால்‌ 0 யிற்குச்‌ செங்குத்தாக யின்‌ 
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ஆர்முடுகல்‌ 79 உம்‌, 10 இன்‌ வழியே அது 702 உம்‌ ஆகும்‌. இவற்றை 
ே' இற்கும்‌ நே' இற்கும்‌ சமாந்தரமாகத்‌ துணிக்க, 


2 _70₹கோசை 0-1சிசைன்‌ 0, 
ந. ரர்கோசை0 70 சைன்‌ 0. 
8ர்‌ - ஏத 730. 


ர ச்‌? நகரி; 
இங்கு, 18/8 ஆனது 6 ஊடாகவும்‌ வரிப்படத்தின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாகவும்‌ உள்ள அச்சொன்றைக்‌ குறித்து பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
ஆகும்‌. 

இச்சமன்பாடும்‌, வெளி இடத்தில்‌ நிலையானதும்‌ ஊடாகச்‌ செல்‌ 
இன்றதுமான அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சுழலும்‌ பொருளொன்றிற்குக்‌ 
இடைக்கப்பெற்ற சமன்பாடும்‌ ஒன்றேயாம்‌. 

(6) ஒன்றிற்கொன்றுட செங்குத்தான இரு அச்சுக்களுக்குச்‌ சமாந்தரமாக விசைகளைத்‌ 
துணித்தும்‌, பொருளின்‌ முழுத்‌ இணிவும்‌ இணிவு மையத்தில்‌ சேர்த்து வைக்கப்பட்டிருக்கேது. 
எனக்‌ கொண்டு அவ்விசைகள்‌ பொருளைத்‌ தாக்குன்றன எனக்‌ கருதியும்‌, 

(௫) இணிவு மையத்இிஞூடாகச்‌ செல்‌€ன்ற அச்சொன்று வெளி இடத்தில்‌ நிலைத்திருக்றேது 
எனக்‌ கருஇி அதைக்‌ குறித்துப்‌ புற விசைகளின்‌ திருப்பங்களை எடுத்தும்‌ 
தனக்கே சமாந்தரமாக அசையும அவ்வச்சைக்‌ குறித்துச்‌ சமலும்‌ பொரு 
ளொன்றிற்கான இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ பெறலாம்‌. 


சுழற்சியின்‌ கணநிலை ௮ச்சொன்றைக்‌ குறித்துத்‌ இருப்பங்கள்‌.--நிலை 
யான அச்சொன்றைக்‌ குறித்துச்‌ சமலும்‌ விறைப்பான பொருளொன்றிற்‌ 
கான இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளுள்‌ ஒன்று, 

1ம - நிலையான சுழற்சியச்சைக்‌ குறித்துப்‌ பொருளைத்‌ தாக்கும்‌ புற 
விசைகளின்‌ திருப்பங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை. 

பொதுவாகச்‌ சுழற்சியின்‌ கணநிலை அச்சொன்றைக்‌ குறித்துத்‌ திருப்பங்‌ 
களைக்‌ கணிக்குமிடத்து இச்சமன்பாடு பொருந்தாது. ஏற்கெனவே பயன்‌ 
படுத்தியுள்ள குறிப்பீட்டுக்கெங்க, 

நர 15-14. 

சுழற்சியின்‌ கணநிலை அச்சைக்‌ குறித்து எல்லாப்‌ புற விசைகளினதும்‌ 
இருப்பங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 1" ஆகுக. காலம்‌ 94 மில்‌ “சமான 
மறுக்கப்‌ புயத்தின்‌ ” நிலைமாற்றம்‌ 62 ஆகுக. அப்பொழுது, 


[56 -88. 
மற்‌ மர. 
பஸ்‌ 


மம 
ஈம) 310 ௮3 
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இங்கு, * ஆனது சுழற்சியின்‌ கணநிலை அச்சிலிருந்து 0 யின்‌ தூரம்‌ ஆகும்‌; 
(பொதுவாக, இது நேரத்துடன்‌ மாறும்‌. 


கட மிகல்‌ 2 [33ல) (ல்‌ -- 7) --110.3ம6.ல்‌] 


ரர (8-- டட ம. 


சுழற்சியின்‌ கணநிலையச்சிலிருந்து 6 யின்‌ தூரம்‌ மாறாது இருப்பின்‌, 
மேலதிகமான உறுப்பு 7077 ம மறையும்‌. 


எடுத்துக்காட்டு. -பாரமற்ற நூலொன்று வடட உருளையொன்றிற சுற்றப்பட்டிருக்றேது ; 
நோாலின்‌ அனி நிலையாகப பிடிக்கப்பட்டிருகக உருளை விழ விடப்படறது. உருளையின்‌ 
ஆர்முடுகலைக்‌ காண்க. 

உருளையின இணிவு 7% உம்‌, அதன்‌ ஆரை 6 உம்‌ ஆகுக. 
தொடக்கத்தில புள்ளி ? யானது 0 வில்‌ நூலைத்‌ தொட்டிருந்தது 
எனக கொளக. நூலின்‌ புளளி  விலிருந்தே நால்‌ உருளையை 
விட்டுப பிரியப்போசிறது எனக. உருளையின்‌ இணிவுமையம்‌ 


0 ஆகுக; 942 50 என்க. விசைகளை நிலைககுததாகத்‌ 
துணிக்க, 
ந -ரர-1; 
இங்கு, நூலிலுள்ள இழுவை 7]! உம்‌, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ர உம 
ஆரும. டேயைக குறிதது லிசைகளின்‌ திருப்பங்களை ௭௦௧௧, 
1௨ - கறங்கல ௮ச்சைக குறிததுப புற விசைகளின்‌ தஇிருபபம்‌ 
௯ அதே அச்சைக குறிததுக்‌ கோண உந்தம்‌ மாறும்‌ வீதம்‌ 
- ரச்‌ -1 8ரி. 
ஆனால, 8 ஈர. எனவே, 4-0. 


டில ரம ல்‌ 
8 


படம்‌ 3.21. ஒரு நிலைத்த அதாவது, 2 $ர. 
தாங்்‌கயுடன்‌ இணைத்துள்ள 
ஒரு நூலால்‌ தாங்கப்படூம்‌ 
ஓர்‌ உருளையின்‌ இமக்கம்‌ 





(மாற்றாக, சுழற்சியின்‌ கணநிலையச்சானது 0 ஊடாகவும்‌, வரிப்‌ 
படத்தின்‌ தளத்துககுச்‌ செயகுத்தாகவும்‌ செலின்றதாதலின்‌, 


(உருளை விழ நூலின்‌ சற்‌ 1172-௬2-20; 
றவிழும்‌). இ௫ு 2 சரி, 1௦3 என்பவறறுடன்‌ சேர்த்து 
ர 
எனத்‌ தரு9றது. 


சாய்தளமொன்றில்‌ புவியீர்ப்பாலாகும்‌ இயக்கம்‌.*--இணிவு % உடைய 
சுற்றற்றிண்மமொன்று புலியீர்ப்பின்‌ தூண்டலால்‌ களத்தில்‌ உருண்டு 
இறங்குறது எனக்‌ கொள்வோம்‌. சுழற்சியச்சு தளத்தின்‌ உயர்சாய்வுக்‌ 
“இத்தகைய எல்லா எடூததுககாடடுக்களிலும்‌ தொடும்‌ பொருள்கள்‌ பூரண விறைப்பானவை 


எனச்‌ கொள்ளப்படும்‌ ; உராய்வு இணையிலலை என்றவாறு, மேலும்‌, இயககம்‌ தனியுருளல 
மட்டுமே ஆகலால்‌ உராய்வுக்கு எதிராக வேலைசெய்தல்‌ இல்லை எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 
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கோட்டுக்குச்‌ செவ்வளுக இருக்கறது. % உம்‌ 1 உம்‌ முறையே பொருள்‌ 
மீது தளம்‌ ஆற்றும்‌ மறுதாக்கத்தின்‌ செவ்வன்‌ கூறும்‌ தொடலிக்‌ 
கூறும்‌ ஆகுக, படம்‌ 8:29. (இம்மறுதாக்கத்தை ஒரு தனி விசையாக 
எடுக்கலாம்‌ ; அதாவது உராய்விணையில்லை என்றவாறு.) தளத்துடன்‌ 





படம்‌ 3:22. சாய்தளமொன்றில்‌ புவியீர்ப்பாலாகும்‌ இயக்கம்‌. 


தொடுகைவைத்து உருள்சன்ற பொருளினது வட்ட வெட்டின்‌ ஆரை 
உயும்‌, ஒய்வுநிலையிலிருந்து பொருளின்‌ திணிவுமையம்‌ 6 அசைந்துள்ள 
தூரம்‌ உ உம்‌ ஆயின்‌, 


இங்கு, & தஇிணிவுமையத்தின வேகமும்‌, ரி பொருளின்‌ கோண வேகமும்‌ 
ஆரும்‌. 
குளத்துக்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌ செஙகுத்தாகவும்‌ விசைகளைத்‌ துணித்து, 
இப்பிரச்சனையில்‌ இவ்வெல்லா லிசைகளும்‌ 6 மீதே தாக்குகின்றன 
எனக்‌ கருத, 
ரஸ்‌ ரர சைன்‌ ௨-] $ 
0-௬ கோசை ௨-1 ] 
இங்கு, ௦ தளத்தின்‌ சாய்வும்‌, ர புலியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌ ஆகும்‌. 
இனி, 0 ஊடாகவும்‌ வரிப்படத்‌ தளத்துககுச்‌ செவ்வனாகவும்‌ உள்ள 
(கறங்கலச்சு எனப்படும்‌) அச்சொன்றைக குறித்து புற விசைகளின்‌ திருப்பம்‌ 
ர ஆகும்‌; இது (மேற்படி அச்சைக்‌ குறித்து) பொருளின்‌ கோண 
உந்தம்‌ மாறும்‌ வீதம்‌, அதாவது 88/6.9 என்பதற்குச்‌ சமன்‌ ; இங்கு, 
2 அதே அச்சைக்‌ குறித்துத்‌ திண்மத்தின்‌ சுழிப்பாரை ஆகும்‌. எனவே, 
தகை ப பதத ககக (04) 


'இச்சமன்பாடுகளிலிருந்து 71 ஐயும்‌ 9 ஐயும்‌ நீக்க, 


7122 
3 
8 





2 - ர சைன்‌ 6- 


்‌ 8 ல்‌ பு 
அல்லது த்‌ டவ்‌ சைன் டு... ய வவ ற) 


௩08 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


மேலும்‌, 
[த ர 
0 -ர கோசை ஈ; சஎ (ச சன 3 
[ஓய்வுக்‌ கணநிலை மையம்‌ % என்பதைக்‌ குறித்துப்‌ புற விசைகள்ன 
திருப்பத்தை எடுக்க, 
72 சைன்‌ ௦ --4% (6-1 அச்‌. 
இது சமன்பாடு (17) ஐ உடனே தருகறது.] 
1 ஆனது ம ஐ மீற முடியாது என்னும்‌ வமுக்குராய்வு விதியைக்‌ 
கொள்வோமாயின்‌, நழுவலின்மைக்கான நிபந்தனை 
க. த்‌ சீட்ல 
ர கோசை ௦5 படத ர சைன்‌ 6, அதாவது ம 
என்பது ஆகும்‌; இங்கு, ம உராய்வுக்‌ குணகம்‌. 
தளம்‌ பூரண அழுத்தமுடையதாமின்‌ 1-0 ; அப்பொழுது, திண்மத்‌ 
தின்‌ இயக்கம்‌ 





ட்‌ தான்‌ ௨ 


ஙி 0, எக்‌ ரழி சைன 6, 
அதாவது ம ர சைன்‌ 6. 
எனவே, உராய்வு இருக்கும்‌ பொழுது இணிவுமையம்‌ 6 யின்‌ ஆர்‌ 
முடுகலானது உராய்வில்‌ வழுக்கல்‌ உள்ளபோது இருக்கும்‌ ஆர்முடுகலைக்‌ 


காட்டிலும்‌ 
[7 
(க 4 வ்‌ 11 


என்னும்‌ வி௫தத்திற்‌ சிறிதாம்‌. 
வேறுமுறை.--திண்மமானது தளத்தில்‌ ஓய்வுநிலையிலிருந்து தூரம்‌ ௧ 
உருண்டு இறங்குக, அப்பொழுது, அதன்‌ நிலைச்‌ சக்தி ஈரல சைன்‌ % அளவு 
குறைறைது. தஇண்மத்தின்‌ இயக்கச்‌ சக்‌இ ] ஈ2்‌£-டநரயலீ98 அளவு கூடுது ; 
இங்கு, குறியீடுகள்‌ வழக்கமான கருத்துக்களைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 
02 
இது, ந ௬ல்‌ - வலீ (3) ஆகும்‌. பொருளொன்றின்‌ நிலைச்‌ சக்தி, அதன்‌ 
இயக்கச்‌ சக்தி என்பவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை ஒரு மாறிலி ஆதலின்‌, 
2 
தாநல்‌$)- ந (2) ௭ ர சைன்‌ ௦. 
த ்‌ 2 
ம்‌? - றேர சைன்‌ 6 னு 
இதை வகையிட, முன்போலவே 
ல்‌ ்‌ ்‌ ல்‌ 
அலம்‌ சல்ரசைன்‌ ௨ (ல): 


்‌ ன்‌ ஜ்‌ 
எவன்‌ &-- ரசைன்்‌ ௨ ல 
ச்‌ 
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பரிசோதனை.--மேலே கருதியுளள சுற்றற்றிண்மமானது சீரான கோளமோ (229, 
உருள்யோ அல்லது தடடோ (2-3) அல்லது வட்டவளையமோ (,8-- எ) ஆமின்‌, 
ஈழ்வரும்‌ பரிசோதனையை நடத்திப்‌ புவியீர்ப்பு செறிவுககுப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெற்றுச்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 

கடைத்‌ தளத்துடன்‌ சிறு கோணமொனறை ஆக்கும வகையில்‌ சாய்தளம்‌ அமைககப்பட்டிருக்‌ 
றெது. ( சமீ. விட்டமுடைய) உலோகததாலான கோளமொன்று தளத்தின்‌ ஓரங்களை 
மீறாவண்ணம்‌ அதனில உருணடு இயஙகும்பொருட்டுத்‌ தளத்துடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருகனைற 
இருமுகளைப்‌ பயன்படுத்தி அத்தளம செப்பஞசெயயப்படுிறது. தளத்‌ தின சாயவுக்கோணததை 
அளககும்‌ பொருட்டுத்‌ தளம்‌ மீது நீளமான மாததுணடொன்றை வைக்க; மாத்தில 
இருக்கின்ற நீண்ட நீர்மட்டமொனறு மரததன இடையான நிலையைக காடடும்வரை தெரிதத 
தடிப்புக்களு-டய இரு செவ்வகப்‌ பித்தளைத துணடுகளைப்‌ பயன்படுத்தி மரத்தை உயர்த்துக. 
மரத்துணடானது தளததின்‌ உயாசரிவுககோட்டுககுச சமாந்தரமென உறுதிபபடுத்தல்‌ 
வேண்டும ; பின்னா மரமும்‌ பிததளைத்‌ துண்டுகளூம ஒன்றையொன்று தொடும்‌ இடஙகளுக்‌ 
இடையேயுளள தூரததை அளகக. தேவைபபடும்‌ கோணததை எளிதில மதிப்பிடலாம்‌. 


தளத்தின்‌ உச்சியிலிருந்து அதன்‌ அடி வரை கோளத்தின்‌ உருளலுக்கான காலத்தை 
நோககுக (தளத்தின்‌ உசிககு அணிததாயும்‌ அதன்‌ நீளததுககுச செங்குத்தாயும்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்ட மரத்துணடொன்று கோளம்‌ உருளத தொடஙகுவதற்கு மாட்டேற்றுககுறியொன்‌ 
ராக உதவும்‌). மேற்படி தாரமானது (அதவது, மாடடேற்றுககுறியிலிருநது தளத்தின்‌ அடி 
வரையுள்ள உணமையான தூரம்‌ சய கோளததின்‌ ஆரை) ௨ ஆகுக. அபபொழுது. 
ஆர்முடுகல்‌ சீரானது எனக்‌ கொண்டால 
உடற 
க 
களத்தின்‌ ஓவவொரு சாயவுக்கும்‌ இததகைய பல வாிப்புகளின்‌ சராசரியை எடுக்க ; 
வெவவேறு சாய்வுகளுக்கான விளைவுத்‌ தொடரொனறைப பெறுக; தளததின ஒரு 
மூனையிலுளள ஒரே தனித்‌ இருகைப பயன்படூத்திச சாயவை மாற்றுக. 








2 
4 ட சைன்‌ க ஆதலின்‌ 
% (௮ ந 8 
க தகு க்‌ 6.82 அலலது௨ கோசி ம - 27 கட்‌ 15, 
எனவே, 8£ தொடர்பாகக கோச எனபதைக குறிததால ன்‌ 1 பன என்னும்‌ 
2 சீப்‌ 


சரிவுடைய நேர்கோடொனறு இடைககவேண்டும்‌. இசசரிவை அளந்து ஈர்ப்புச்‌ செறிவு ஏ இற்குப 
பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறுக. 

தளம்‌, கோளம்‌ ஆ௫யவறறின்‌ பரப்புககளில துணுககுகளும நெய்யும்‌ இராலிட்டாற்றான்‌ 
தம்பத்தகுநத விளைவுகளைப பெறமுடியும்‌. தூயமையாககயொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி இவற்றை 
அபபுறப்படுத்துதல்‌ வேணடும்‌. துப்புரவாககலுக்குப்‌ பின்னர்‌ தூய பட்டுத்துண்டொன்றாலேயே 
கோளத்தைத்‌ தொடுதல வேண்டும்‌. 


சாய்தளமொன்றில்‌ இறங்கும்‌ சல்லுமச்சாணியுமொன்றின்‌ இயக்கத்தைப்‌ 
பற்றிய ஆராய்ச்சி -டைத்‌ தளத்துடன்‌ கோணம்‌ & விலிருக்கும்‌ சாய்‌ 
தளமொன்றில்‌, திணிவு ௩ உடைய சில்லுமச்சாணியும்‌ அதனது ஓய்வு 
நிலையிலிருந்து உருண்டு இயங்கத்‌ தொடங்குறதெனக்‌ கொள்வோம்‌. 
அச்சாணியானது எப்பொழுதும்‌ சாய்தளத்தின்‌ உயர்‌ சரிவுக்கோட்டுக்குச்‌ 
செவ்வனாக இருக்கறது எனவும்‌ கொள்வோம்‌. இந்த எடூத்துக்காட்டிலே 


11௦ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


சாய்தளம்‌ நீண்ட மரப்பெட்டியொன்றாகும்‌ ; அதன்‌ பக்க ஓரங்கள்‌ செப்ப 
மாக இவுளி போடப்பட்டிருக்கன்றன. பெட்டியின்‌ ஒவ்வோரோரத்திலும்‌. 
ஒவ்வொரு புள்ளியாகத்‌ தளத்தின்‌ இரு புள்ளிகளில்‌ அச்சாணி தொட்டுக்‌. 
கொண்டிருக்கிறது ; தொடும்‌ புள்ளி ஒவ்வொன்றிலும்‌, தளத்துக்குச்‌ செவ்‌ 
வனாகவும்‌ சமாந்தரமாகவுமுள்ள இசைகளில்‌, தாக்கத்தின்‌ உறுப்புக்கள்‌ 
முறையே %, 1! என்க, படம்‌ 8-23.. 
அப்பொழுது, சில்லைத்‌ தாக்கும்‌ விசை 
கள்‌ அதன்‌ நிறை ஈர, தாக்கத்தின்‌ 
உறுப்புக்கள்‌ 2%, 21 என்பன ஆகும்‌. 
உராய்விணை இல்லாமல்‌, சில்லானது 
நழுவலின்றி உருளுமாயின்‌, இயக்கத்‌ 
தைத்‌ தீர்மானிக்கும்‌ சமன்பாடுகள்‌ 





படம்‌ 3:23. சாங்தளம்‌ ஒன்றில்‌ ல்லும்‌ 


சைன்‌ 6-2] நல்‌. .... (11 
அச்சாணியும்‌. தி ம 


27% -ரகோசை 8-0. ....(ய) 
மேலும்‌, திணிவுமையம 6 ஐக்‌ குறித்து விசைகளின்‌ திருப்பங்களை எடுத்தால்‌ 
படத்த ட ப... தடுக்கத்‌ ச்அுல்லலமேல்டுட (0) 
- கறங்கலச்சைக்‌ குறித்துக்‌ கோண உந்தம மாறும்‌ வீதம்‌ ; 
இங்கு, க அச்சாணியமின்‌ ஆரையும்‌, ஐ ஓய்வு நிலையிலிருத்து அசைந்த 
தூரமும்‌, 9 ஒய்வு நிலையிலிருந்து சில்லின எந்த ஆரையும்‌ திரும்பியுள்ள 
கோணமும்‌ ஆகும்‌. அப்பொழுது, 
ர 2118 (ஈரசைன்‌ ஈ-ஹ்‌ ன்‌ 
எ ட டா. இ எலு 
சில்லு, தளம்‌ ஆ௫இயவற்றின்‌ தொடுகைப்‌ புள்ளிகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌: 
ஓய்வுக்‌ கணநிலை மையங்கள்‌ ஆதலின்‌ 4--89; எனவே, 4 ஈர. 
எனவே, 


[ட சைன்‌ உ௭கி 
ம 
அல்லது, 
ர்‌ சைன்‌ ௨ (௧ . 
ரதத... இற்று ஒத ச கம்பம்‌ கிற்சன்ககை (ு 
இங்கு வழக்கம்போல்‌, ௮ 9/4, 


பரிசோதனை.-- தளம்‌ வழியே ஆாமுடுசல்‌ சீரானது என மேறபடி சமன்பாடுகளிலிருநது 
தெரியவருகிறது. பரிசோதனைமூறைபபடி இதனை நிலைநிறுத்தும்பொருடடுத்‌ தளத்தில்‌. 
சிலலு வெவவேறு தாரஙகள உருண்டு இயகஙகுவதறகான கால அளவுகளை நோககுக ;. 
தளத்தின்‌ உயா சரிவுககோடு வழியே துரரங்கள்‌ அளககப்படின்றன ; வழக்கம்போல்‌, 
குறிபபிட்ட ஓவவோர்‌ உருண்ட தூரததுகசான காலம மும்முறை நோக்கப்படுகிறது. 
தூச-நே£ வளையியை வரைக, வரைபானது தேர்கோட்டுக்குரியதலலதாதலால இயககததின்‌ 
போது வேகம்‌ சீரானதன்று எனபது தெளிவாம்‌. வளையியின்‌ வெவ்வேறு புள்னிகளிலே 


விறைப்பு இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 111 


தொடலிகள வரைந்து அவற்றின்‌: சாய்வுகளை (அதாவது, தளத்தில்‌ சில்லின்‌ வெவ்வேறு 
நிலைகளுக்கொத்த ல்‌ இன்‌ பெறுமானஙகளை)க்‌ காணக. அடுதது, வரையப்படும்‌ வேக-நேர 
வளையி நேர்கோடாயின்‌ இயககம்‌ சீராய வளர்ந்த வேகத்துடன்‌ எனக கொள்ளலாம்‌. 
ஆர்மூடுகல சீரானது என நிறுவியுள்ளபின்‌ 
38... ப. '”.்‌.'.' "ட ப பப லம்க ) 
தேவைப்படும்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பத்தை வரைபுமுறைப்படி. பின்வருமாறு துணியலாம்‌. 
சமன்பாடுகள்‌ (18) ஐயும்‌ (1) ஐயும்‌ பயன்படுத்த, 
ம்‌ 2 
கோசி 0 - தத க ட ரீ 
2௨௨௫-4) 
எனவே, ௨ இன்‌ நிலையான பெறுமானமொன்றிற்கு 8 இறகு எதிரே கோச ஐக்‌ குறித்தால்‌ 
நேர்கோட்டின்‌ சரிவு 


1 76727 


8௨1-௩௧3) ' 
இதிலிருந்து £ யைக கணிககலாம்‌. 


வேறுமுறை..-லலானது ஒரு நிலைக்குத்துத்‌ தாரம்‌ % இய௩கயதும்‌ சில்லின்‌ 
கோணவேகம்‌ ஓ எனவும்‌, திணிவுமையத்தின்‌ நோவேகம்‌ ௨ எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 
அப்பொழுது சகதிச்‌ சமன்பாடு 


ரூர்‌ 31 ம8- 3ல்‌ 


2 
அல்லது, ஊனைகாம்‌[1(3) பனி, ['” கமல்‌] ,... ட்டும்‌ 
௨ 


மேற்படி கோவையை நேரம்‌ தொடர்பாக வகையிட, 
்‌ 
9%ரம்‌ சைன்‌ 6 - [ல 9 னு 
2 


ற ்‌ 
இதிலிருந்து, மூன்னர்போலவே க ட்‌ 

தளத்தின்‌ கோணத்தைக்‌ காணும்பொருட்டு, இரு செவ்வக உலோகத்‌ தண்டுகள்‌ தளத்தின்‌ 
உயர்‌ சரிவுக்கோட்டுக்கு அவற்றின்‌ ஓரங்கள்‌ செங்குத்தாயிருக்க, அமைக்கப்பட்டிருக்கன்றன. 
இவற்றின்மீது, உயர்‌ சரிவுக்கோடுகளுக்குச்‌ சமாந்தரமாகப்‌ பித்தளையாலான நீண்ட நேரான 
சட்டமொன்று எற்றப்படு$றது. சட்டம்‌ கடையாக வரும்வரை உலோகத்‌ துண்டுகளின்‌ 
தானங்கள்‌ செப்பஞ்‌ செய்யப்படுின்றன ; நீர்மட்டமொன்றைப பயன்படூத்‌இி இந்நிபந்தனையை 
நிறைவேற்றலாம்‌. இனிச்‌ கோணாம்‌ 6 வைக்‌ காணமுடியும்‌, [தளத்தின்‌ ஒவ்வொரு 
நிலையிலும்‌ உலோகத்துண்டுகளை வெவ்வேறு இடங்களில்‌ வைத்துப்‌ பரிசோதனையின இப்பகுதி 
யைக்‌ குறைந்தது மும்முறை என்றாலும்‌ மறுபடி செய்து & என்பதற்குச்‌ சராசரிப்‌ பெறுமா 
னம கணிக்கப்பரு£றது.] 


பயிற்சி 117 


3:04. எந்த ஒரு அச்சையும்‌ குறித்து பொருளொன்றின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பத்‌ இற்கு அப்பொரு 
ளின்‌ இணிவுமையம்‌ ஊடாகச்‌ செல்ின்ற சமாந்தர அச்சைக்‌ குறித்த சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌, 
அச்சுக்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ என்பவை கொணட கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 


6௫% 19159 (66/11) 


112 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஒன்று தஇண்மமானதும்‌, மற்றையது பொளளானதும்‌, ஆனால்‌ வெவ்வேறான தஇிரவியஙக 
ளாலானவையுமான, இரு உலோகக்‌ கோளங்கள்‌ தரே இணிவும்‌, புற விட்டமும்‌, வெளித 
தோற்றமும்‌ உடையனவாம்‌. கோளஙகளைத்‌ இணடாமல்‌ எது தண்மமானது, எது பொள்ளா 
னது என அறிதற்கான எனிய முறையொன்றை விவரிததுக்கூறி விளக்குக. (2) 

3:02. அச்சொன்றைக்‌ குறித்து விறைப்பான பொருளொனறின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பத்திற்கு 
வரைவிலக்கணம்‌ கூறுக, அடர்ப்‌ பொருளொன்றின தளத்திலுள்ளதும்‌ தனறிறகொனறு 
செங்குத்தானதுமான இரு நேர்கோடுகளைக்‌ குறித்து அபபொருளின்‌ சடததுவத்‌ இருப்பஙகன்‌ 
3 3 எனின்‌, கோடுகள தன்றையொனறு வெட்டும்‌ புளளி ஊடாகச்‌ செலினற செங்குத்தான 
அச்சைக குறித்த சடததுவத்‌ இருப்பம 

32 எநத 

எனக்‌ காட்டுக. 


ஆரை ௨ சமீ கொண்ட வட்டத்தட்டு ஒனறிற்கு அதன்‌ ஆரையொனறை இருகூறிடுவதம்‌ 
அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ செலகுததானதுமான அச்சொன்றைப்‌ பறறிச சுழிப்பாரை 
0-௧ 
சானக்‌ காட்டுக. 


9:03. சீரான உருளையொன்று மாறாத்‌ திணிவு ௩ உடையதாம்‌. அதன்‌ முழு நீளம்‌ 
21 உம்‌, குறுக்குவெட்டு ஆரை ஈயும்‌ ஆகும்‌. உருளையின்‌ மையம்‌ ஊடாகவும்‌ அதன்‌ நீளத 
துக்குச்‌ செஙகுத்தாகவும்‌ உள்ள அ௮சசொனறைக்‌ குறித்து அவ்வுருளையிண்‌ ச௪டத்துவத்‌ இருப்‌ 


பத்‌ இன்‌ இழிவுப்‌ பெறுமானததிற்கான. என்னும்‌ வி௫கத்தைக காணக. [579 : 947/2] 


3:04. இணிவு % கொண்ட சீரான எந்த முக்கோணிவடிவமுளள தட்டு 450 என்பதற்கும்‌ 
& ஊடாகவும்‌ தட்டுக்குச்‌ செங்குத்தாகவுமுள்ள அச்சொன்றைப்‌ பறறிச்‌ சடத்துவத்‌ தஇருப்பம்‌ 


774 

வனை 2 வறு 

1213? 4808-8] 
எனக்‌ காட்டுக, 


3:05. திணிவு 78 ௨ம்‌, ஆரை ஈயும்‌ உடைய ஈயத்தாலான, ரான பெரிய 
கோளமொன்று கடையான தளமொன்றில ஒய்வாயிருக்றது. இணிவு ௩ ஐயடைய சிறு 
அப்பாக்கக்‌ குண்டொன்று வேகம்‌ % உடன்‌ இடையாகசக்‌ கோளத்தினுள்‌ சுடப்படிறது; குண 
டின்‌ இயக்கக்கோடு கோளததின்‌ மையத்தை நோக்கி அமைந்திருக்கிறது. தளத்தில்‌ 
கோளம்‌ நழுவாது எனக கொண்டு, தளம்‌ மீது எனனும ஒரவேகத்துடன்‌ கோளம்‌ 
௩ருளத்‌ தொடங்கும்‌ எனக்‌ காட்டுக ; இங்கு, உ ஆனது 

டக 
தரு 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ தரப்படறது. 


3706. தணிவு ஈ௩ கொண்ட, சீரான, இண்ம வட்டவுருளையொன்று கிடையாயிருக்கின்ற 
அதன்‌ அச்சைக்‌ குறித்துச்‌ சுயானமாகச்‌ சழலமுடியும்‌. உருளையைச்‌ சுற்றியிருகன்ற ஈயா 
இழையொன்றின்‌ அுனியில்‌ இணிவு 8௩ உள்ள துணிக்கையொனறு தொங்குது. தொகுதி 
அசையுமாறு விடுவிக்கப்பட்டதும்‌ சீரான ஆர்முடுகல்‌ 

28% 
984-21௩ 
என்பதுடன்‌ துணிக்கை இயங்குது எனக்‌ காட்டுக. 


விறைப்பு இயக்கவியற்‌ கோட்பாடுகள்‌ 115 


3:07. சீரான சதுரமுயொன்று, இடையாமிருகேற அதன்‌ தரமொன்றைக்‌ குறித்து 
ஊசலாடூறைது; உயர்வான நிலைகளில்‌ புவியீர்ப்பு மையமும சழுற்சியச்சம்‌ ஒசே மட்டமாக 
இருக்கன்றன. அச்சின்‌ மீதுள்ள உதைபபு எப்பொழுதும்‌ 0:26 இற்கும்‌ 2:68 இற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள பெறுமானமொன்றை உடையது என நிறுவுக ; இங்கு, 7 சதுரமூகியின்‌ 
திணிவு ஆகும்‌. 

3:08. வீதிவழியாக வேகம்‌ ம உடன்‌ செல்லும்‌ நானகு-சில்லு வண்டியொன்றின்‌ இயகஃகச்‌ 


சக்தியானது 
3 
ந டூ ப. 2௩ | யி 


எனபதற்குச்‌ சமன்‌ எனக காட்டுக. இங்கு ]8ீ ஆனது வண்டி, சில்லுகள்‌ என்பவற்றின்‌ 
மொத்தத்‌ இணிவும்‌, ராடி அச்சாணியைக குறித்து ஒவ்வொரு சோடிச்‌ சிலவலின்‌ சடத்துவத்‌ 
திருப்பமும்‌, ௨ ஒவவொரு சில்லின்‌ ஆரையும்‌ ஆகும்‌. 
31 என்னும்‌ விசை, மட்டமான பாதையொன்றில்‌ வண்டியைச்‌ செலுத்துமாயின்‌ ,ஆர்முடுகல்‌ 
நி 


7 ஸி 
(கடன்‌ 
[2 


3:09. செங்குத்தான அச்சுக்கள்‌ 04 யையும்‌ 0 மையும்‌ பற்றித்‌ தட்டொன்று 
சமச்சிரானதாகும்‌. 0&, 01 எனபவற்றின்‌ தளத்தில்‌, 0& யுடன கோணம்‌ ி .ஒக்கும்‌ 
வண்ணம்‌ 00 என்னும்‌ அச்சொனறு வரையப்படிறது. 0 யையும 0 யையும்‌ குறித்த 
சடத்துவ,த்‌ திருப்பங்கள முறையே 7, ௨ம்‌ £, உம்‌ ஆயின்‌ 00 யைக்‌ குறித்த சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 

(1, கோசை”9-- 7, சைன்‌3 9) 





எனக்‌ காட்டுக. 


எனக்‌ காட்டுக, 

இடைத்‌ தளத்துடன்‌ 4 சாய்வுடைய சமாந்தரத்‌ தணடவாளங்கள்‌ மீது, அச்சாணி தண்டவா 
எங்கள்‌ மேலும்‌ சிலலு அவற்றிற்கடையிலும்‌ என்றவாறு, ஒரு லைலுமச்சாணியும்‌ உழ்நூ 
கமாக உருளும்‌. கணிப்புக்குத தேவையான சூத்திரத்தைப்‌ பெற்று, எவ்வாறு சில்வின்‌ தளத்‌ 
க்குச்‌ செங்குத்தான மையவச்சைக்‌ குறித்து சில்லுமச்சாணியும்‌ என்பதற்கான சடத்துவத்‌ 
திருப்பத்தைத்‌ துணியலாம்‌ என்பதை விளக்குக. (ஸூ 

3:10. ஆரை ௩ ஆன உருளையான மத்தளமொன்று இடையாயிருக்கின்ற அதன்‌ அசசைக்‌ 
குறித்துச்‌ சுயாதீனமாகச்‌ சுழல முடியும்‌. மத்தளத்தைச்‌ சுற்றியிருகன்ற இலேசான 
கமிரறொன்றின்‌ ஒரு அனி அதனுடன்‌ பற்றப்பட்டிருக்கன்றது. மறுநுனி திணிவு 7% ஒன்றைக்‌ 
காவுகிறது. சுழற்கியச்சைக்‌ குறித்து மத்தளத்தின சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ந எனின்‌ தொகுதி 
ஓய்வுநிலையிலிருந்து சுயானமாக அசையும்பொழுது கயிறறிலுள்ள இழுவை 

1 1// 
0-4) 
என நிறுவுக. 

3:31, புவியானது ஆரை ஈ ஆயுள்ள கோளமொன்று எனவும்‌, அதன்‌ சுழற்சியச்சைப்‌ 
பறறி அது சடத்துவத்‌ இருப்பம 1 உடையது எனவும்‌ கொள்க ; அதன்‌ பரப்பிலுள்ள 
பொருள்கள்‌ யாவும்‌ ஒய்வாயிருக்கும்பொழுது மட்டுமே அதன்‌ கோணவேகம்‌ டி ஒரு மாறிலி 
ஆகும்‌. இணிவு ௬ கொண்ட புகைவண்டியொன்று தரு முனைவில்‌ தொடங்க மாறாவேகம்‌ 
உ உடன்‌ நள்வாடுனான்று வழியே செல்லுறைது. ௮ மறு முனைவை அடையும்‌ தேசத்தில்‌ 


கோளம்‌ திரும்பியுள்ள கோணம்‌ 
சமக ௩ $ 
ஓ நர 


என நிறுவுக, 


114 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


3:12. சில்லுமச்சாணியுமொன்றில்‌ இணிவுகள்‌ 8, உம்‌ 98, உம்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கின்றன. 
உராய்வும்‌ பொறியின்‌ சடததுவநூ.ம புறச்சணிக்சததச்சனவாயின்‌, இணிவளை ஒன்றை 
மற்றொன்றுடன்‌ மாற்றினால்‌ இணிவு ௩, ஆனது ஆர்முடுகல 

௩0) - 12 ர 
பணை ப்கய அப்டி 
என்பதுடன்‌ இறங்கும்‌ என நிறுவுக. 


8:15. பறப்புசசில்லோன்று, தஇிணிஏவ % இரு. உம்‌ ஆரை 6 யம உடைய சீரான வட்டத்‌ 
தட்டொன்றாலும்‌ அததட்டின ஓரத்தில மெல்லிய படையாகப பரப்பியுள்ள தஇணிவு 73 
இறு என்பதாலும்‌ அமைக்கப்படடிருக்கறது. % செக்‌. இல்‌ கோணவேகம 14 சுற. நிமி. 3 
பிறப்பிககும்‌ பொருட்டுச்‌ சிலலுமீது பிரயோகிக்கப்படவேணடிய௰ இணையானது 8-27%10 -2 
3824 (8-3) 2-1 இறு-நிறை-அடி என நிறுவுக. தட்டுக்குப்பதிலாகத இணிவு ௩ உம்‌ 
ஆரை உ. யும்‌ உடைய கோளமொன்றைப்‌ பயன்படுத்துக திணிவு 10 ஐச்‌ சுமறகியச்சுக்குச்‌ 
செங்குத்தான விட்டத்‌ தளமொன்றில வைத்தால்‌ எமமாற்றததை மேறபடி கோவை 
அடையும ₹ 

8:14. உராய்வைப்‌ புறக்கணிக்கத்தக்க வகையிலே சடையான அச்சொனறைப பற்றி 
சில்லுமச்சாணியமொன்று சுழலகறது. ஆரை ௨ ஆன அச்சாணியைச்‌ சுற்றியுள்ள ஈயா 
இமையொன்றின்‌ நுனியில்‌ தாஙகப்பட்டிருக்ற இணிவு ௩ என்பதின்‌ இறககத.தாலேயே 
இயக்கம்‌ உணடானறது. காலம்‌ 8 யில்‌ இணிவு ஓய்வு நிலையிலிருநது தரு தூரம்‌ 
2 விழுமாயின்‌, சுழற்சியச்சைக்‌ குறித்து சில்‌லுமச்சாணியும்‌ என்பதின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 

ரள (ரி 2௮ (2) -1 
எனக்‌ காட்ட ; இங்கு, ர புலியீ£பபுச்‌ செறிவு ஆகும்‌. 


3:15, ஒவ்வொரு பககமும்‌ நீளம்‌ ஈ யான, % பக்கங்கள்‌ உடைய, ஒழுங்கான பல்கோணி 
யொன்றிறகு அதன்‌ மையம்‌ சடாகவும தளத்துக்குச்‌ செஙகுததாகவும்‌ உள்ள அச்சைப்‌ 


பற்றி சமிப்பாரை (/2)) யைக்‌ காணக, மேலும்‌, % முடிவிலியை அணுகும்பொழுதுளள 
6 மின்‌ பெறுமானத்தைப்‌ பெறுக. 


௧ 


நளின்‌ % ,இ-கோசை2ர/% 
12 ந--கோசை9]7/%' 


346. எவ்வாறு அறலூட்‌ பொறியைப்‌ பயன்படுத்திக குறிப்பிட்ட நிலையமொனறிலுள்ள 
புவியீரப்புச்‌ செறிவைத்‌ துணியலாம்‌ என்பதை விவரித்து விளகூக்‌ கூறுக, ஏவ்வரறு 
கப்பியின்‌ சடத்துவத்தாலான விளைவை (1) கணிப்பிலிருநது நீக்கலாம (1) கணிததுத்‌ 
திருத்த மொனறைப்‌ பிரயோகிக்கலாம்‌ என்பதைக காட்டுக. 


அதிகாரம்‌ 17/ 
எளிய இசையியக்கம்‌ 


எளிய இசையியக்கம்‌.---துணிக்கையொன்று, இயக்கக்‌ கோட்டிலுள்ள நிலை 
யான புள்ளியொன்றை நோக்குமுகமாகவும்‌ அப்‌ புள்ளியிலிருந்து அத்துணிக்‌ 
கையின்‌ தூரத்திற்கு நேர்விதெசமமாகவும்‌ உள்ள விசையொன்றின்‌ தாக்‌ 
கத்தால்‌ அசையும்‌ பொழுது, அவ்வசைவு எளிய இசையானது எனப்படும்‌. 

நேரம்‌ 4 யில்‌, நிலையான புள்ளி 0 விலிருந்து துணிக்கையின்‌ தூரம்‌ ௭ 
ஆகுக; ௨ இன்‌ நேர்த்திசையில்‌, அதாவது ௧ கூடுநீ இசையில்‌ அதன்‌ 
ஆர்முடுகல்‌ 6 ஆகும்‌; எனவே அதே இசையிலே தாக்குன்ற விசை 
ஈல்‌ ஆகும்‌. எனவே இயக்கத்தின்‌ வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடு 

2 - 62) 
இஙகு % என்பது துணிக்கையின இடப்பெயர்ச்சி அலகொன்றிற்கான விசை 
ஆகும்‌ ; ௨ இன்‌ போக்குககு லிசை எப்பொழுதும்‌ எதிராதலின்‌, சயக்குறி 
வேண்டியதாம்‌ ; அதாவது, ௨ நேர்‌ எனின்‌ விசை மறை எனவும்‌, இதன்‌ 
மறுதலை. எனவும்‌ உளது. 
௩-௩ என எழுதினால்‌ மேற்படி சமன்பாடு 4-- - 8 ஆனைறது ; 
௨ & கோசை (8*4- ௦) 

எனபது அதன இீர்வொன்றாகும்‌; இங்கு & யும்‌ ௨. வும்‌ எதேச்சை 
மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. [இவவிடத்தில்‌ துணிக்கையின்‌ இடப்பெயர்ச்சி அல 
கொனறிற்குரிய ஆர்முடுகல்‌ 8 என்பது குறித்தற்பாலது.] 

எனவே இயக்கம்‌ ஆவர்த்தனமானதாகும்‌ $; அதாவது எப்பொழுது 
அவலத்தை (8*1--௦) என்பது 2 அளவு கூடறைதோ அப்பொழுது ௪, 2 
என்பவற்றின்‌ பெறுமானங்கள்‌ மறுபடியும்‌ தோன்றும்‌. ஆவர்த்தன 
காலம்‌ 3] ஆகுக. அப்பொழுது 4, எனபதால்‌ குறிபபிட்ட ஒரு கணத்தில்‌ 
துணிக்கையின்‌ இடப்பெயர்ச்சி ஐ, எனின்‌ 

ஐூ- & கோசை (8*1, -ட ௦). 
மேலும்‌ (4-1) என்னும்‌ நேரத்தில்‌ துணிக்கை அதே இயக்க நிலையில்‌ 
இரும்பவும்‌ இருக்கும்‌. எனவே 
கோசை (8*6,-ட௨) - கோசை [8*(--7) வி, 
ஃ இர மே அ நிர (டம) 4௦ 
௦ 

3/இடப்பெயர்ச்சி அலகொன்றிற்கான ஆர்முடுகல்‌ ்‌ 


ஆவர்த்தன காலமானது இயக்க வீச்சு &யைச்‌ சாராதது குறித்தற்பாலது ; 
இத்தகைய அதிர்வுகள்‌ சமகால அதிர்வுகள்‌ எனப்படும்‌. 





ர - ௦ 
அத்துடன்‌ ல இ 
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எடுத்துக்காட்டு ().--இரு நிலைத்த புள்ளிகளுக்கடையே ராக்கப்பட்டிருக்கனற கம்பியொன 
றின்‌ மையப்புள்ளியில இணிவு ௩ கொண்ட துணிககையொனறு இணைககப்பட்டி ௬க8றது. 
கம்பியிலுள்ள இழுவை 14. பககததிறகுரிய சிற்றலைவுகளின ஆவாததன காலததைக்‌ காணக. 

அதன ஓய்வு நிலையிலிருநது குறிபபிட்டவொரு கணத்தில, துணிக்கையின்‌ இடப்பெயாசசி 
ச ஆகுக--படம 4:01 ஐ ஒப. இடப்பெயர்ச்சி சிறிதாயின கம்பியிலுள்ள இழுவை மாறாது 
இருக்கும்‌. மேலும கமபியின சடததுவததைப்‌ புறககணித்தால்‌, துணிச்கையின இயககம்‌ 


2 
ஏ 2 சைன்‌ இணவ, 


ந ட றட ட அனு 


அகத்‌ கைலைய வ விடை ஆ: 





.] 
படம்‌ 4:01. ஈர்க்கப்பட்ட கம்பிமொன்றின்‌ மைமத்திலுள்ள துணிக்கையின்‌ அலைவுகள்‌. 


இங்கு 97 நிலைத்த புள்ளிகளின்‌ இடைததூரம்‌. துணிககை மீது தாக்குனேற மீள்தரு விசை 
யானது ஏ யைக குறைககுமாறு அமைத்திருக்கறபடியால மறைக்‌ குறி பயனபடுத்தப்படறது. 


எனவே ஆவர்த்தன காலம 
பப ப்ச்‌ 
ணி 


எடுத்துக்காட்டு ((0).--நெருககமாகச்‌ சுறறியுள்ள சுரி வில்லொனறுடன்‌ பொருததப்பட்‌ 
டிருக்னற பொருளொனறின நிலைககுத்தலைவுகளின ஆவாத்தன காலததைக்‌ காண்க. 

இவவெடுததுக்காட்டில நிலைதத புள்ளியொனறிலிருநது, புறக்கணிசகததகக இணிவுடைய 
சுரி வில்லொனறால, தொஙகும்‌ பொருளின இயககத்தைக கருதல வேண்டும்‌. பொருளின 
தணிவு 16 ஆகுக. வில ஓய்வாமிருக்கும்‌ பொழுது அதன சழ்முனை எதேனுமொரு 
வரையறுதத தானததைப பெற்றிருககும்‌. ரீ உடன மேலதிகமான சிறு இணிவு 97% 
இணைககபபட்டபொழுது விலலின்‌ உழ்முனை இய௩௫ய தாரம்‌ % ஆகுக. வில காவுனெற 
மூழுச்‌ சமையிலிருந்து இணிவு ஈ% அபபுறப்படுத்‌ தபபட்டால விலலின 8ழ்முனையின்‌ தானம்‌ 
& அளவு உயர்த்தப்படும்‌ எனப்‌ பரிசோதனை காட்டூ£றைது. மேலும்‌ $ ஆனது 8% இறகு 
நேர்விதெசமம்‌ எனவும்‌ ௮.து தெரிவிககிறது. 

எனவே, சுமை ரீ உம்‌ வில்‌ சாககபபட்ட அளவு யும்‌ ஆயின்‌, சுமையை அதன 
தொடக்க நிலையை மீளச்செய்யுமாறு முயல்‌ன்ற விசையானது, நிலைக்குத்தாகவும்‌ 8ழ 


முகமாகவும்‌ தாக்குசினற நிறை 38ீர, மேல்முகமான இழுப்பு ய அ] என்பவறறின்‌ 
ந்‌ 


விளையுள்‌, அதாவது அது ட ஆகும்‌. எனவே இயககம்‌ 
ச 


மீழ்‌ வ 


அதன ஆவர்தீதன காலம்‌ ௫-4 ட 


மட்‌ 
இனி ட என்பது விலலினிடத்துச்‌ சுமை 78 ஆல ஆன நிலைமியல்‌ நீட்டியாகும்‌. அதை 7, 


எனக, அப்பொழுது, 
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எனவே, ஆவர்த்தன காலமானது %, நீளம்‌ உடைய எளியவூசலொனறின ஆவர்த்தன 
காலத்திற்குச சமனாகும்‌ [பக. 118 ஐ ஓப]. 

சுமையேற்றிய விலலொனறிறகு அலைவு நேரத்தைக கணடு புலியீர்பபுச்‌ செறிவுககுப்‌ பெறு 
மானமொன்றைக காணலாம என மேற்கூறியவறறிலிருநது தெளிவாம. எனினும்‌, நடை 
முறையில லிலலின்‌ சொந்தச்‌ சடததுவ விளைவுககான இருததமொன்றைப்‌ பிரயோடத்தல 
வேணடும்‌. இவ்விளைவு, காவபபடும்‌ சுமையில்‌ சறற அளவு கூடியதாலானது; இது சுமை 
யாலான நீடசியில ஒரு 4), ஏற்றததிறகு ஒத.ததாகும்‌. 

விலலுடன தொடுக்கபபடட இணிவுகள முறையே 4), 17; ஆக இருக்கும்‌ பொழுது 
ஆவாததன காலககள்‌ 1), 1) ஆகுக. அபபொழுது, 


உண, ர. ௯ [சர்ச 
9 ர 


இங்கு 23. ஐ நீகக, 
ரம -15 - க்ர0. ன 2- 

வேறு மூறையாக, 4), ஐ நீக்கும்பொருட்டு வரைபு முறையொனறைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்ட (114).--கப்பலொனறால்‌ பெயர்ககபபட்ட நீரின சடததுவத்தைப்‌ புறக்கணித்து 
அககப்பலின நிலைககுத்தியககத்‌ தின ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ காணக. 

இடப்பெயர்சசியுற்ற நீரின்‌ கனவளவு 77 யும்‌, நீரின்‌ அடர்ததி ற வும்‌, நீர்ககோட்டில்‌ 
கபபலின குறுககுவெட்டுப்‌ பரப்பளவு $ உம்‌ ஆகுக. குறிபபிட்ட கணத்திலுள்ள சிறு 
நிலைக்குததுப்‌ பெயர்ச்சியை உ எனக கொளக. அப்பொழுது இயக்கச சமனபாடு 

ரச 208௨. 


ர ப்பன்‌ ்‌ ட 
8 9 
இஙகு, 2 சராசரி அமிழ்ப்பு ஆழம்‌ ஆகும்‌. 
எனியவூசல்‌ பற்றிய கொள்கை.--எளிய ஊசல்‌ எனபது உண்மையில்‌ 
கணிதத்திற்குரிய கருத்தொன்றாகும்‌; அது 
புலியீர்ப்பின்‌ தாக்கத்தால்‌ நிலைக்குத்தான 
வட்டமொனறில்‌ அசையுமாறு, புறக்கணிக்‌ ள்‌ 
கத்தக்க இணிவுடைய கயிறு அல்லது 
நாணினால்‌ நிலைத்த புள்ளியொன்றிலிருந்து 
தொங்கும்‌ ஊசற்குண்டெனக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுறது ; ஊசற்குண்டை ஒரு துணிக்கை 
எனக்‌ கறாதலாம்‌. 
ஊசறகுண்டு அசைந்த தூரம்‌ ௪ ஆகுக) 
இத்தூரமானது ஆடலின்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த 
புள்ளி 0 விலிருந்து வட்டத்தின்‌ வில்‌ 
வழியே அளக்கப்படுறெது, படம்‌ &:02. 0 
ஊாடாகச்‌ செல்கின்ற நிலைக்குத்துக்‌ கோடு 
0 யுடன்‌ கயிறானது கோணம்‌ மு ஆக்குமா 
யின்‌ ௪-8; இங்கு 4 என்பது கயிற்றின்‌ 
நீளம்‌. ஊசற்குண்டின்‌ இணிவு 7௩ எனின்‌, படம்‌ 4:02, ஒர்‌ எனிய ஊசல்‌. 
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அதை ச கூடுந்‌ இசையில்‌ தாக்குன்ற விசை -ஈர சைன்‌ ழ்‌ ஆகும்‌ ; 
எனவே, அதே திசையில்‌ அதன்‌ ஆர்முடுகல்‌ -ரசைன்ழூ ஆகும்‌. 
இயக்கத்தை எடூத்துரைக்குஞ்‌ சமன்பாடு 


$--ர சைன்‌ மூ அல்லது ழ்‌ 3 சைன்‌ ஜூ... டட (1) 


ம சிறிதாயின்‌ இது 
ம்‌. ட டம கழு இளாத்லிதல ஷன்‌ மலடு 

எனவே, இயக்கம்‌ எளிய இசையானது ; அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
2 ன ஆகும்‌, 

முடிவுள்ள ஆடல்‌ வில்லுக்குரிய திருத்தம்‌.--முடிவுள்ள ஆடல்‌ 
வலில்லுடைய எளிய ஊசலொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலமானது அவ்வில்‌ 
நுண்ணளவாயிருக்கும்பொழுதுள்ள ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 
(1-1: ழி மடங்கு பெரிது எனப்‌ பேணுயி என்பவர்‌ 1749 இல்‌ காட்டியுள்‌ 
ளார்‌ ; இங்கு, மடி என்பது ஊசலின்‌ உயர்வுக்‌ கோணப்‌ பெயர்ச்சி ; அது 
பெரிதாயிருத்தலாகாது. எளிய ஊசலொன்றைப்‌ பயன்படுத்து ர யைத்‌ 
துணியும்போது ஊசலாடலின்‌ வீச்சம்‌ குறைகின்றது; எனவே இன்னு 
மொரு திருத்தம்‌ தேவைப்படுறது. 

ம்‌ ஆனது முட ஆகறேபொழுது மு-0 என்பதற்ணெங்க, நிலைக்குத்துக்‌ 
கோட்டின்‌ ஒவ்வொரு பக்கத்திலும்‌, முடிவுளள கோணம்‌ ர அளவூடாக 
ஊசலானது ஆடும்‌. அப்பொழுது சமன்பாடு (1) இன்‌ இரு பக்கங்களையும்‌ 
(ர்‌ ஆல்‌ பெருக்கித்‌ தொகையிட, 


ஆழ்‌ ்‌ கோசை மூ-ட ௩. 
இங்கு & ஒரு மாறிலி. ஆனால்‌ ரந என்னுமிடத்து ம்‌-0; எனவே 


6: ச கோசை 4. 


ஆம ர்‌ (கோசைமூ-கோசைய ........ (14) 
சமன்பாடூ (14) ஐ 
ய ்‌ ன பிட்ட ட 
அட்‌ சைன 1.2 ட்‌ - சைன்‌£ 1. ்‌ 
என எழுதலாம்‌ ; இங்கு ர அதன்‌ நிலையியற்‌ ம்‌ தத ஊசல்‌ 


கடந்து செல்லும்‌ கணத்திலிருந்து அளக்கப்படிறது ; தொகையீடானது 
ஆவர்த்தன காலத்தின்‌ நாலிலொன்றுக்குரியது. 
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என்னும்‌ தொடர்பால்‌ வரையறை செய்த ஒரு புது மாறி ழ்‌ யைப்‌ புகுத்தி 
னால்‌ ஐடி 2-9 ஆதலின, சைன்ஜறு எப்பொழுதும்‌ ஒன்றிலும்‌ சிறிது 
எனத்‌ தெளிவாம்‌; அதாவது ம்‌ மெய்யானதாம்‌. ம்‌ இன்‌ பெறுமானங்க 
ளான 0, ஞ்‌, என்பவற்றிற்கு ஒத்த ழ்‌ யின்‌ எல்லைகள்‌ முறையே 0 வும்‌ 


ய ட ்‌ 
ஐ உம்‌ ஆகும்‌. 








எனவே, 
த்‌ வா பிம்‌ சைன்‌ நம கோசை ஜீ ரர்‌ 
சக. ச -சைன்‌£ழ்சைன்‌515, பிசா? -சைன்‌?ழீசைன்‌?1 
02 5 9 5 


்‌ 2 8ீழ்‌ 
ம்‌ - சைன்‌? ஜ்‌ சைன்‌? 40 
.. ட பெரிதாயிராதுவிடில்‌, 
மலக்‌ 7 1: 
2 
ச்‌ 4 (௫) சைன்‌£ற்‌ 


மகம்‌ டம] (சனத்‌ சைட] 








8.40 2 2 
7 [எ 11௭ 18 ]ழ்‌81ஈ 
ஊர்‌ த டம ட்ட .. ்‌ 
பதத ரத தத க்காக நதா கள்‌ |, 
3 
2. , 2-1] 9%-89 5831௭ 
2 ர்‌ த லவ்வ அல்ட்‌ 
ன்‌ ச கித்க ட தட்‌ அடதத தத ஆதலின்‌ 


ஸ்‌ 1-4 7/2 314 ஷர ழ்‌ம-0 எனின்‌. 
த்ய எனின்‌, 7-3 1. அம்ம 


௩ 1([1-ஆம்ம்‌ 


ஆழீஜி-0:0001 எனின்‌, 
ம்ம்‌ -- ஒர அல்லது ழ்‌; - 0:00 ஆரையன்‌ 4 25187, 


120 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகன 


எடுத்துக்காட்டு.-- ர - 080 சமீ. செக. “2 என்னுமிடத்து செககனூசலின்‌ நீளம 99:85 மீ. 
(௪) நீளததை 100 சமீ. இற்குக்‌ கூடச்‌ செய்தால்‌, (6) பூலியாபபுச செறிவை 981 சமி. ரெக்‌, -3 
இதகுச்‌ கூடசசெல்தா, (6) இரு ௮ாறறககளையம்‌. உடனிசமச  செய்கால, அலைவுசளிலா 
எண்ணிககையில்‌ நாளொனறிறகான மாறறத்தைக காண்க. 

ஆவர்ததன காலம 3 எனின, 


ந ணீ, 
9 
மடக்கை வகையீட்டால்‌ 
லட . $॥0 $ர 
ஈத ச 


ஆவர்த்தன காலம '1! கொண்ட எளிய ஊசல நாகொனறில 134 அலைவுகளை ஆறறுமாயின, 
38% - ஒரு மாறிலி. 

3 ஷ்‌ (ல ௨௫ 

அ ரு ரது “20 


, 8 [ர 8 
1: தொடரகும்‌ இழி. 


431 48 0-67 0-835 
-சுலத்-. அ யத்‌ ்‌ 


ஜ% ர 100. 
இனிச செக்கஜூசலொனறிற்கு 19-24 60% 60- 44,200. 
(24,6060) 0-895 


ய ௧௯ ரதிக்கு, 
3 06. 


ச்‌ 


ஃ கிர 
(8) 4 மாறாது இருந்தால 
1 “ஜூ. “980 
ஃ ௮384245200, (50960): 95, 
(6) இரு மாறறங்களும உடனிகழுமானால்‌ 
4914481224 129.8, 
எனவே, செக்கன கடிகாரததைக்‌ காட்டிலும்‌ ஊசல நாளொனநிறகு 193 மூழு அலைவுகளைக்‌ 
குறைவாக ஆற்றுகிறது; அதாவது, நதாளொன்றில அது 846 செக்கனகளை இழநதுவிகிறது. 
ஒரு சுயாதீனப்படிகொண்ட தொகுதிகள்‌. -எப்பொழுதாலும்‌ ஆள்கூறு 
எனப்படும்‌ தனியானவோ ௮மிசம்‌ தெரியப்பட்டதும்‌, தொகுதியொன்றின்‌ 





டம்‌ 603, ஒரு ஈயாகனப்‌. படிகொண்ட தொகுஇிமொன்று. 


எளிய இசை இயக்கம்‌ 72] 


உருவமைப்பூத்‌ தெரியவரின்‌, அத்தொகுதியானது ஒரு சுமயாதனப்‌ படியை 
உடையது எனப்படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக முறையே 7, என்னும்‌ 
நிலைத்த புள்ளிகளிலிருநது இரு நீட்டமுடியாக இழைகளால்‌ தொக்கும்‌ 
விறைப்பான கோல்‌ 409 ஐக்‌ கருதுவோம்‌, படம்‌ 4:08. வரிப்படத்தில்‌ &ர 
எனபது கோலின்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானம்‌ ஆகும்‌; இரு இழைகளும்‌ 
நிலைத்த. புள்ளிகள்‌ த, டு விற்கூடாகச்‌ செல்கன்ற நிலைக்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ கட்டப்பட்டு 
இருக்கன்றன எனக்‌ கொள்வோம்‌. இனித்‌ தொகுதியானது நிலையியற்‌ 
சமநிலைத்‌ தானத்திலிருந்து தானம்‌ 4 மிந்குப்‌ பெயர்க்கப்‌ படுக; 
கோலின்‌ இரு மூனைகள்‌ முறையே யையும்‌ 9 வையும்‌ மையங்க 
ளாகக்‌ கொண்ட வட்டவிறகள்‌ மீது அசையும்‌; ஜ்‌, அதாவது கோணம்‌ 
ஃிக& அறிந்ததும்‌ தொகுதியின்‌ உருவமைப்பை முற்றிலும்‌ அறியலாம்‌ ; 
ஆள்கூறு ஜ்‌ யே கூறப்பட்ட நிபந்தனைகளுக்ணெங்குமுகமாகத தொகுதி 
கொண்டிருக்கிற தனிச்‌ சுயாஇனப்‌ படியை ஐத்‌இருக்கறது. 


நிலைச்‌ சக்இயும்‌ இயக்கச்‌ சக்இயும்‌.--ஒரு சயாதஇனப்‌ படியுடைய தொகுதி 
யொன்று உறுதிச்‌ சமநிலைத்‌ கானம்‌ ஒன்றிலிருந்து பெயர்க்கப்பட்டுப்‌ பின்னா்‌ 
விடுவிக்கப்படின்‌ அத்தானத்தைக்‌ குறித்து அது அதிரும்‌, தனிச்‌ சுயாத 
ப்‌ படியை வரையறுக்கும்‌ ஆள்கூறு ௨ ஆகுக; அதன்‌ நிலையியற்‌ 
சமநிலைத்‌ தானத்தில்‌ தொகுதி இருக்கும்பொழுது ௪ பூச்சியமாகுமாறு 
உற்பத தி தெரிந்டுதருக்கப்படுக, 


மேற்படிச்‌ சமநிலைத்‌ தானததில தொகுதியின்‌ நிலைச்சக்கி பூச்சியம்‌ 
எனக்‌ கொள்க ; பெயர்க்கப்பட்ட தானத்தில்‌ அது 0 ஆகுக. ௨-0 
ஆகுமிடத்து 137 இழிவுப்‌ பெறுமானம்‌ உடையதாதலால்‌, உ உடன்‌ 0 
மாறும்‌ வகையைக்‌ காட்டும்‌ வளையி, '10-அச்சி 
ள்ள புள்ளியொன்றைக்‌ குறித்துக்‌ குழி 
வானது என்பது தெளிவாம. இத்தகைய 


வளையியொனறு படம்‌ 4:04 இல்‌ காட்டப்பட்‌ ச 

டிருக்கறெது; பெயர்ச்சி எதுவாகிலும்‌ அது தறி 7 
தூாயிருக்கும்‌ வரை எளையி வட்டவடிவமான ச 22 
தொன்றிலிருந்து உணரத்தக்க வகையில்‌ 

வேறுபடாது. 2 யானது புள்ளி ௫, 0) படம்‌ 4:04. சமநிலைத்‌ 


எனின்‌, 1 ஆனது 01 இற்கு விதசம கரடகில்‌ நரேச்‌ சத்தி 
்‌ ்‌ இழிவானது. 
மாக இருக்கிறபடியால்‌ 
(ஊர. 

இங்கு ௪ ஐச்‌ சிறிதாய்‌ வைத்துக்கொண்டால்‌ ஐ ஒரு மாறிலி ஆகும்‌. 

நேரத்துடன்‌ ௨ கூடும்‌ வீதம்‌ உ எனின்‌, தொகுஇயிலுள்ள துணிக்சை 
ஒவ்வொன்றின்‌ வேகமும்‌ உ இற்கு விதசமமாக இருக்கும்‌ ழ; எனவே 
தொகுதியின்‌ இயக்கச்‌ சக்தி 

7 ௯ தலீ. 


129 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இங்கு நீ ஆனது ௨ யைச்‌ சாராதபோதிலும்‌ அது ௨ ஐச்‌ சாரலாம்‌. இனி 
வழக்கமாக ஆராயப்படூகன்ற எல்லா அதிருந்‌ தொகுதிகளுக்கும்‌ துணிக்கை 
கள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ வேகமும்‌ முடிவுள்ளதே ; எனவே ௨ இன்‌ பெறுமானங்‌ 
கள்‌ சிறிதாயிருக்குமாறு கட்டூப்படுத்தியிருப்பின்‌ ௨-0 என்னும்‌ இடத்தில்‌ 
இருந்ததை, அதாவது நிலையியற்‌ சமநிலைக்‌ தானததுக்குரியதை இயக்கச்‌ 
சக்தி என எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. எனவே த ிறிதாயிருக்கும்பொழுது 
நீ வை ஒரு மாறிலி எனக்‌ கருதலாம்‌. 

ஒரு சுயாகனப்‌ படியுடைய தொகுதியொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌.-- 
அதிருந்‌ தொகுதியொன்றின்‌ முழுச்‌ சகதியும்‌ ஒரு மாறிலி ஆதலின்‌ 
(இங்கு, தணித்தல்‌ புறக்கணிக்கத்தக்கது எனக்‌ கொள்ளப்படூன்ற2), 

8 ௮ ஒரு மாறிலி. 
ம்ப மர] 


ர்க அல்லது ஊஊ - 2-0. 


ல்‌ ஆதலின இச்சமன்பாடு 2-2 ௨-0. எனவே ஆவர்த்தன காலம்‌ 


உ 


ற ௨௫ /அலகுவேகமொன்றிற்கான இயக்கச்‌ சக்தி 
அலகுப்பெயர்ச்சிக்கான நிலைச்‌ சக்தி 
என இது அடிக்கடி சொற்களாற்‌ கூறப்படுறெது. 
பரிமாணக்‌ கொள்கையின்படி இக்கூற்று சரியன்று ; சரியான கூற்றா 
னது 


என்பதால்‌ தரப்படுறெது. 


1௮ 9, / [க்கச்‌ சக்தி) _ (நிலைச்‌ சக்தி), 


(வேகம்‌£ * (பெயர்ச்சி 
இதன்‌ பரிமாணங்கள்‌ நேரததினவையாகுமென்பது வெளிப்படை. இக்‌ 
கோவையில்‌ பெயர்ச்சி என்னும்‌ சொல்‌ ஆளகூற்றை அதாவது உ ஐக்‌ 
குறிப்பதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுறெது ; வேகம்‌ என்னும்‌ சொல்‌ நேரமாற்‌ 
றத்தின்‌ வீதத்தை உணர்த்துகிறது ; இங்கு பயன்படுத்‌ தியுள்ளவாறு, 
இச்சொற்கள்‌ முறையே மெய்யான பெயர்ச்சியொன்றையோ மெய்யான 
வேகமொன்றையோ கட்டாயமாகக்‌ குறிக்கமாட்டா. 


எடுத்துக்காட்டாக, எளியவூசலொன்றினிடத்து, நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டுடன்‌ 
கயிறு கோணம்‌ மூ யை ஆக்கும்‌ பொழுது ஊாசற்குண்டின்‌ இயக்கச்சக்இ 
310(12்‌)* ஆகும்‌ ; அதே நேரத்தில்‌ அதன்‌ நிலைச்‌ சக்தி 
9977(1 - கோசை 3) -- 91. 2 சைன? 3ம்‌ 
-- 81. தம" (மு சிறிதாயின்‌). 


எனி௰ இசை இயக்கம்‌ 124 
எனவே, மேலே நிறுவியுள்ள சூத்திரத்தின்படி, 


மட ர மே! ப்‌ 
(0. ம: 8 


இது ளை த இம்முறைக்கு வேறோர்‌ எடுததுக்காட்டாகச்‌ தீற்வருவதைக்‌ 
2 
கருதுவோம்‌. 


சுமையேற்றிய இலேசான சுரிவில்லொன்றினிடத்துப்‌ புவியிர்ப்பாலான 
அலைவுகள்‌ படம்‌ 4:05 (ஐ) சுமையேற்றாக விலலொன்றைக்‌ காட்டூறைது. 
இணிவு 78 ஐச்‌ ௬மையாக வில்‌ காவும்‌ பொழுது அதன நீட்சி ந 
ஆகுக (படம 4:05 (6) யை ஒப்‌). வில்லை ஓா அலகுநீளம்‌ ஈர்க்கும்‌ 
பொருட்டுத தேவையான விசை ரீ எனின்‌, அப்பொழுது சம நிலையையிட்டு, 

சீ 11ர. 

இங்கு ர புலியீர்ப்புச்‌ செறிவு. இந்நிலைமில்‌ வில்லின்கண்‌ சேமிக்கப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌ நிலைச்சக்தி (இது தொகுதியின்‌ நிலைச்சக்தியின்‌ ஒரு பகுதி எனக்‌ 
கருதப்படுறேத) அவ்வில்மீது செயயப்பட்ட வேலைக்குச்‌ சமன்‌, அதாவது 


6 
| பதிக ழுது. 


இனி, வில்லை ஈர்த்து நிலைக்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ குற்றதிரவுகள்‌ ஆற்று 
மாறு விடுக. திணிவு ரீ சுமையேற்றிய வில்லின நிலையியற்‌ சமதிலைத்‌ 
தானத்திலிருந்து அளக்கபபட்ட பெயர்ச்சி £ எனின்‌, படம்‌ 4-05 (௦) யை ஓப்‌., 
அக்கணத்தில்‌ அதிகப்படியாகச்‌ சேமிக்கப்பட்டிருக்ன்ற சக்தி 
3$7[(4௦ -- த5- 2] கரீதீகீ ட்‌ 378” 
நரச 3725, 











அட சை அடி கை ஸம. 


௨, 


கெட்‌ ஆவ்‌ ஆ 





11௮ 
(ஐ) டு (6) 


படம்‌ 4.05. ச௬ுமையேற்றிய இலேசான சுரி வில்லொன்றினிடத்துப்‌ 
புவியீர்ப்பாலாண அலைவுகள்‌. 
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நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானத்தில்‌ புவியீர்ப்புக்‌ கவர்ச்சியாலான நிவைச்சக்தி 


பூச்சியம்‌ எனக்‌ கருதப்படின்‌, நிலை 8 இற்கு ஒத்த நிலைச்சக்தி நீரம்‌, 
எனவே முழு நிலைச்சக்கு 


_நீரச்‌ ப மரச்‌ 3725-3785. 
இயக்கச்‌ சக்தி 17725, எனவே 
3715-37 ஒரு மாறிலி. 
2302-0, 
அதாவது 1 ர ப்‌ 8 ? 


இது 





ம ௮2௧, /[யக்கச்‌ சக்‌தி) , (லச சத்தி) 
(வேகம்‌)? (பெயர்ச்சி) 
என்னும்‌ சமன்பாட்டுடன்‌ இசைூறது. 


சக்கரப்போலியொன்றிற்கான சமன்பாடு.--சக்கரப்போலியானது நேர்‌ 
கோடொன்றின்‌ வழியே உருளும்‌ வட்டமொன்றின்‌ பரிதியிலுள்ள புள்ளி 
யொன்றால்‌ வரையப்படும வளையியாகும்‌. அதன்‌ சமன்பாட்டைக்‌ காணும்‌ 
பொருட்டு 4 - 88 எனனும்‌ நேர்கோட்டின வழியே உருளும்‌ ஆரை £ கொண்ட 
வட்டத்தைக்‌ கருதுவோம்‌, படம்‌ 4:06 ஐப்‌. வடடத்தின தொடக்க நிலையில்‌ 
அதன மையமானது, அச்சு செ யிலுள்ள புளளி 0, இல்‌ இருக்க. தேவைப்‌ 
படும்‌ வளையியை வரையும்‌ புள்ளி வட்டததின்‌ பரிதியிலுளள புள்ளி % என்க. 
யின்‌ தொடகக நிலையமானது ஆள்கூற்று உறபததிமிலுள்ள 1) ஆகுக. 





படம்‌ 4:06. சக்கரப்போலி., 


ஆ 
இனி, வட்டத்தின்‌ மையம்‌ ே இற்கும்‌, “வட்டத்தின்‌ பரிதியில்‌ &0,1, 4 
அகுமாறுள்ள புள்ளி 3; ஆனது வட்டம்‌ உருளும்‌ நேர்கோட்டிலுள்ள 
புள்ளி 8, இற்கும்‌ வரும்‌ வரை, அவ்வட்டமானது 92௧ என்னும்‌ நேர்கோடு 
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வழியே உருளும்‌. அப்பொழுது 00-௧0 ; அன்றியும்‌ %, இற்கு விட்ட 
வெதிரான புள்ளி 19, எனபது 0௨ இலுள்ள புள்ளி 1), என்பதுடன்‌ ஒன்று 
படும்‌. வரையும்‌ புள்ளியின தானம்‌ £_ இன ஆள்கூறுகள்‌ (௪, 9) ஆகுக. 
அப்பொழுது 
௪- 01, [இங்கு 1; என்பது 0 இல்‌ %; இன எறியம்‌] 

- 00- 06, சைன்‌ 9 

௪ ஈ0-ட உசைன்‌ 9--௦(9-- சைன 0). 
மேலும, சம, ஜே, ஜே, கோசை 9 

5௪ ஈ(1- கோசை 0). 

9-௪ ஆகுமிடத்து வரையும்‌ புள்ளியானது (ஈச, 88) என்னும்‌ புள்ளி 
38 யில்‌ இருக்கும்‌. அதற்குப்‌ பினனர்‌ வரையும்‌ புள்ளியானது 14 ஊடாக 
வும்‌ 9 அச்சுக்குச்‌ சமாநதாமாகவும்‌ உள்ள நேர்கோட்டில்‌ 03% தரும்‌ 
விம்ப வளையிப்‌ பகுதி வழியே அசையும்‌. % ஒரு கூர்‌ ஆகும்‌. 


சக்கரப்போலி ஊசல்‌.--அதன வீச்சம்‌ போதியவளவில சிறிதாயிருத்தாற்‌ 
முன எளியஷசல்‌ ஒன்றின இயக்கம்‌ எளிய இசையாகும்‌. ஆமினும்‌, வீச்ச 
மானது குறிப்பிட்வொரு முடிவுள்ள எல்லையை மீறலாகாது என்னும்‌ 
நிபந்தனையின்‌ பேரில்‌, புவியீர்ப்பால்‌ அசையும்‌ துணிக்கையொன்றின்‌ 
இயக்கம்‌ திட்டமாக எளிய இசையாக அமையுமாறு அத்துணிக்கையைக்‌ 
கட்டுப்படுத்த முடியும்‌. மூ யின்‌ எல்லாப்‌ பெறுமானங்களும்‌ இணங்க 
வேண்டிய வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடானது 

8 -ரசைன்‌ ழ்‌. 
வளையி வழியே உள்ள, தூரம்‌ ச இல்‌ இருக்கும்‌ புள்ளிக்குரிய தொடலி 
யானது ஈடைக்கோட்டூடன்‌ ஆக்கும்‌ கோணம்‌ ழூ ஆயின்‌, இச்சமன்பாடே 
உராய்வின்றி எந்த வளையியிலும்‌ இயங்குமாறு கட்டுப்படுத்தியுள்ள 
துணிக்கையின்‌ இயககத்தைக்‌ தருன்றது. இச்சமன்பாடானது எளிய 
இசையியக்கத்தை உணர்த்தவேண்டுமாயின்‌ ஆர்முடுகல்‌ - ம£சஆக வேண்டும்‌; 
இங்கு ம ஒரு மாறிலி ஆகும்‌. எனவே 
ச-சைனம்‌, 
ம 

இவ்வளையியின்‌ இயல்பை அறியும்‌ பொருட்டூ கீழ்வருமாறு செய்யலாம்‌. 
ச சசைன்ழு ஆகுக. அப்பொழுது 88-௩௦ கோசை ம்சிழ்‌. 
ஆனால்‌ 
[0/ . 83] - பே 
- தான்ழ) ட சைனம்‌) 75 கோசைழ. 


82 
ர மரதத 
த த தது ட ழக ர்‌ 


ஏ $2சைன£ழ்‌ --.&; இஙகு & ஒரு தொகையீட்டூ மாறிலி 
௪3௦[1- கோசை3ெ], 8-0, ம்‌--0 என்று எடுக்க. 
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ம்‌ 88 2 
ட வலத க கடன்‌ அன்ட்‌ உ கப்ஸ்‌ 
மேலும்‌, கம்‌ “ஜு அழ சகொசை ழ்‌ -$௦(1- கோசை 2ம்‌. 


“ஐ. ஞ்‌ வன்ம] ற; இங்கு, £ ஒரு தொகையீட்டு மாறிலி. 


-%௦[2-டசைன்‌2ம்‌], 3-0 ஆகுமிடத்து ௨௮0 எனின்‌. 
எனவே, 2--ஈசைன்மு எனபதால்‌ எடுத்துரைக்கப்பெற்ற வளையி சக்கரப்‌ 
போலியொன்றாகும்‌ ; அதனைப்‌ பிறப்பிக்கும்‌ வட்டத்தின்‌ விட்டம்‌ 3 

சக்கரப்போலியொன்றின்‌ முதன்மையான ஓர்‌ இயல்பு.-- சக்கரப்போலி 

யொன்றின்‌ சமன்பாடு 

உ $௦($ம்‌- சைன்‌ 3ம்‌) 

9--1௦(1-கோசை?ம்‌) 
எனின்‌, அதன்‌ வில்லின்‌ நீளம்‌ ச ஆனது உறபத்தியிலிருந்து அளக்கப்‌ 
பட்டால்‌ அது 

8--௦சைனம்‌ 

என ஏற்கெனவே கண்டுகொண்டோம்‌. மேறபடி வளையியில்‌, 7 ஒரு புள்ளி 
ஆகுக, படம்‌ &:07 (ஐ) ; வளையியின்‌ உச்சியானது, ஆள்கூற்று உறபத்துி 
0 வில்‌ இருக்க; 178 அதன்‌ முதலாவது கூர்‌ ஆகும்‌. அப்பொழுது 
உ யிலுள்ள வளைவாரை 





படம்‌ 4:07. சக்கரப்போலி ஊசல்‌, 


உருளும்‌ வட்டத்தின்‌ விட்டம்‌ $௦ ஆதலின்‌, ௦-2, 5 கோசைழ்‌ 200 
என்பது தெளிவாம்‌ ; இங்கு 0 என்பது வட்டம்‌ உருளுகற நேர்கோட்டில்‌ 
அதன்‌ தொடூபுள்ளி. 20-- டு என்றவாறு 0 யைக்‌ 0 விற்கு நீட்டினால்‌, 
 யிற்குரிய வளைவு மையம்‌ 6 ஆகும்‌. எனவே புள்ளி 6 வின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ 

2-௦(2ம்‌-டசைன்‌ 2ம்‌) - பகோசைம்சைன்மு--3 ௦(2ம்‌ சைன்‌ 22), 

9--$0(1-கோசை3ழை) -ட௦கோசைழ்கோசைம--3௦ (2-2 கோசை£ழ்‌). 
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அடுத்து, ஆள்கூறுகளின்‌ உற்பத்தியை (-180, 1௦) என்னும்‌ புள்ளியில்‌ 
அதாவது முதற்‌ சக்காப்போலியின்‌ மறையான பக்கத்திலுள்ள முதற்‌ 
கூரில நிலைமாற்றி வைக்க. புது உற்பத்தி ஊடாகவும்‌, அச்சுக்கள்‌ 0௨ இற்‌ 
கும்‌ ரெ இற்கும்‌ சமாந்தரமாகவும்‌ உள்ள செவ்வகவச்சுக்களைக்‌ குறித்துக்‌ 
0 வின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ %, 537 ஆகுக, அப்பொழுது 
3௩ -$௦(மம்‌-சைன்‌ 3) - 17௦ 


ஸம்‌ [30௪2] --சைன(ம *7)]. 
அத்துடன்‌ 20124 கோசைம்‌-2)-1௦[1--கோசை?2ய்‌] 


121 -கோசை?(ஆ 2]. 

எனவே 0 வின்‌ ஒழுக்கு, பருமனில்‌ முதற்‌ சக்கரப்போலிக்குச்‌ சமனான 
சக்கரப்போலியொன்றாகும்‌. 

00 ஆனது கிடையுடன்‌ 00% - (2-௮) என்னும்‌ கோணமொன்றை 
ஆக்குன்றது என்பது வரிப்படத்திலிருந்து தெளிவாம்‌. எனவே, 

760 சச்‌ (2-2) றெ, 

நடைமுறையில்‌ சக்கரப்போலியூசல்‌.-உண்மையில்‌, சக்கரப்போலியானது 
மேற்படி இயல்பாலேயே எளிய இசையியக்க ஆராய்ச்சியில்‌ முதன்மை பெ று 
கிறது. அதன வீச்சம்‌ சிறிதாயிருக்கும்‌ பொழுது மட்டுமே எளிய ஊசலொன்‌ 
மின இயக்கம எளிய இசையாகும்‌ என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டி ௬ககற து, 
வீச்சம்‌ முடிவுள்ளதாக இருக்கும்‌ பொழுதுள்ள ஆவர்த்தன காலமானது 
அதே நீளம்‌ ஆனால்‌ குறுகிய வீச்சம்‌ உடைய ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தி 
னின்றும்‌ வேறுபடுகிறது. எனவே, ஒரு வரையறுத்‌ தீ ஆடற்‌ கோணத்த 
னூடாக இரு செக்கன்கள்‌ ஆவர்த்தன காலமுடைய கடிகாரமொன்றின்‌ 
வீச்சத்தை மாறச்‌ செய்தால்‌ அதன்‌ ஆவர்த்தன காலமும்‌ மாறும்‌; 
அதாவது, கடிகாரம்‌ ஒன்றில்‌ முந்தும்‌ அல்லது பிந்தும்‌. அச்சு நிலைக்குத்‌ 
தாக இருக்கற சக்கரப்போலியொன்றில்‌ துணிக்கையொன்றை புவியீர்ப்பின்‌ 
ஆற்றலால்‌ அசையுமாறு கட்டுப்படுத்தின்‌ அதன ஆவர்த்தன காலம்‌ வீச்‌ 
சத்தைச்‌ சாராது என்னும்‌ செய்தியே சக்கரப்போலி இயக்கத்தின்‌ முதன்‌ 
மைக்கு காரணமாகும்‌ ; அதாவது, சக்கரப்போலியில்‌ உராய்வின்றி அசை 
பூம்‌ துணிச்கையொன்றின்‌ நேரங்குறிக்கும்‌ ஆற்றலானது குற்றமற்றதாம்‌. 

நடைமுறையில்‌, துணிக்கையொன்றை மேற்படி விதத்தில்‌ அசையுமாறு 
கட்டுப்படுத்தும்‌ மிக எளிய முறையானது முதன்முதல்‌ ஹைகன்ஸ்‌ 
(1629-1695) என்பவரால்‌ பிரேரிக்கப்பட்டதே. நிலைத்த புள்ளியொன்றி 
லிருந்து, உலோகத்தாலான இரு தாடைகளைப்‌ போர்க்கக்கூடிய வகையிலே 
அமைந்திருக்கன்ற _நுண்ணாணொன்றால்‌ தணிக்கை ஓ 'தாங்கவிடப்பட்டிருக்‌ 
றது ; நாணின்‌ நீளம்‌ 41-26; தாடைகளின்‌ வடிவம்‌ ச- 6 சைன்‌ ம்‌ 
என்னும்‌ சமன்பாட்டால்‌ தரப்படுகிறது, படம்‌ 4-07 (5) யை ஒப்‌. 


128 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


நிலைத்த வெப்பநிலையொன்றில்‌, மாறா ஆவர்த்தன காலமுடைய ஊச 
லொன்றைப்‌ பெறும முயற்சிகளில்‌ ஈடுபட்ட காலத்தில்‌ அமைப்பாளர்களின்‌ 
கருத்துக்கள்‌ வேறு வழியில்‌ செல்லலாயின. அவர்கள ஊசல்‌ மீது தக்க 
ஆள்விசையொன்றைப்‌ பிரயோகித்து வீச்சததை ஒரு மாறிலியாக நிலை 
நிறுத்த முயன்றுள்ளனர்‌; இங்கு உராய்வு, வளித கணிப்பு என்பவற்றால்‌ 
ஆகும்‌ சக்கி நட்டம்‌ ஆளவிசை ஊட்டும்‌ சக்தியாற்‌ சரியாக ஈடுசெய்யப்படூறெது. 

குழிவாடியொன்றின்‌ மீது கோளமொன்றின்‌ அலைவுகள்‌--குழிவுள்ள 
கோளவாடியொன்றின்‌ பரபபில்‌ இருக்னெற உருக்முக்‌ கோளமொனறு 
அதன்‌ சமநிலைத்‌ தானத்திலிருந்து பெயர்க்கபபட்டூப்‌ பின்‌ விடூவிக்கப்பட்‌ 
டால்‌ அது முன்னும்‌ பின்னுமாக உருளும்‌ ; எனெனில்‌ அலைவுகள 
போதிய அமாவு சிறிதாயிருக்கும்‌ பொழுது, தொட்டுக்கொண்டிருக்னெற 
பரப்புக்களிடையேயுள்ள உராய்வானது வழுக்கல்‌ நிகமாதவாறு உறுதிப்‌ 
படுத்துவதற்கான ஆறறலுடையதேயாம்‌. வளைந்த ஆடி மீது கோளம்‌ 
ஆற்றுகின்ற குற்றலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தை நோக ர இற்குப்‌ 
பெறுமானமொனறைக்‌ காணலாம்‌.  இமமூறையின விளக்கம்‌ பினவரு 
மாறு :-- 

ஆரை * கொணட ஆடியின்‌ வளைவு மையம்‌ 0 வும்‌, ஆரை ஈ கொணட 
கோளத்தின்‌ மையம 6 யும்‌, ஆடியில்‌ 0 விறகு நிவைக்குத்தாகக்‌ 
இழேயுள்ள புளளி &ட உம்‌, கோளத்துக்கும்‌ ஆடிககும்‌ இடையேயுளள 
தொடுகண நிலைப்‌ புளளி யும்‌ ஆகுக. ம்‌ 001 ஆகுக. அப்பொழுது 
அதன்‌ மிகத்தாழ்நத தானத்தில்‌ கோளம்‌ இருக்கும்பொழுது, & என்பது 
4௦ ஐக தொடும்‌ கோளப்புள்ளியின்‌ நிலை ஆயின்‌, இயக்கம்‌ தூய 
உருளுதல்‌ ஆதலின்‌, வில & ஆனது வில்‌ &ரி” யிற்குச்‌ சமன்‌, 
எனவே, ஜ்‌. என்பது சுட்டபபட்ட கோணம்‌ எனின்‌ 

கற்‌ ம்‌. 

தீட்டிய 04 ஆனது 04; ஐ மில்‌ வெட்டின்‌, அன்றியும 9௦0௦ எனின்‌, 
0. எனபது கோளத்தில்‌ ஒரு நிலைத்த நேர்கோடு ஆதலால்‌, கோளத்தின 
மிகத்‌ தாழ்ந்த நிலையிலிருந்து அது பிரிந்தபின்‌, அதாவது நேரம்‌ சீ யிறகுப்‌ 
பின்‌, அதன்‌ எந்த ஆரையும்‌ திரும்பியுள்ள கோணம்‌ றீ ஆகும்‌. 

இனி மூ-ழம்‌-9; அதாவது 9-3-(29). 


௨ 
ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ காணும்பொருட்டுத்‌ தொகுதியின்‌ சக்தியைக்‌ 
காண்போம்‌. கோளத்தின்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த தானத்தில்‌ நிலைச்‌ சக்தியானது 
பூச்சியம்‌ எனக்‌ கருதப்படுமாயின்‌, கோளத்தின்‌ இணிவு ௩ ஆதலால்‌, 
நி.௪. -௬7(7-௦)(1-கோசைய்‌) 
-ர(7-)ழ்‌-, ம்‌--0 எனின்‌. 
1 ஈரம்‌ ட 


9 தொடர்பாக எடுத்துரைக்கால்‌ இது ஒகடத்‌ 
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1) யானது ஓய்வின்‌ கண நிலை மையமொனறாுதலின்‌, கருதப்படும்‌ கணத்‌ 
இல்‌ ஊடாகவும்‌ தளம 01 யிற்குச்‌ செங்குத்தாகவுமுள்ள அச்சொன்‌ 
றைப்‌ பற்றிக்‌ கோளம்‌ ௬ழலுகின்றது என்னும்‌ செய்தியைப்‌ பயன்படுத்தி 
இயக்கச்‌ சக்தி கணிக்கப்படூனேறது. 0 ஊடாகவுள்ள இடையச்சொன்றைப்‌ 





(4) 


யடம்‌ 408, குழிவாடியொன்றின்‌ மீது புவியீர்ப்மால்‌ கோளமொன்று 
ஆற்றும்‌ அலைவுகள்‌. 


பற்றி கோளத்தின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1 எனின்‌, 1 ஊாடாகவுள்ள 
சமாந்தரவச்சொன்றைப்‌ பற்றி அதன்‌ சடத்துவகத்‌ திருப்பம்‌ (1-8) ஆகும்‌. 
வெளியிடத்தில்‌ நிலைத்தவொரு நேர்கோடு 0&; உடன்‌ கோளத்தில்‌ நிலைத்த 
ஒரு நேர்கோடு 0& ஆக்கும்‌ கோணம்‌ 0, அதாவது ௰-- 9 ஆதலின்‌, 


இ.ச. 1 (-. ௩௨9). 





1 2 
எர ழி்மககள்‌ எழி 


ளை அ, [1 5கனி. 


எனவே எளிய சமவலுஷசலின்‌ நீளம்‌ $(”-8) ஆகும்‌. 


ந.க. சாய்தளமொன்றில்‌ கோளத்தின்‌ இயக்கத்தைக்‌ கருதியும்‌ மேற்படி 
கோவையைப்‌ பெற்றுக்கொள்ளலாம்‌. அத்தகைய இயக்கத்திற்கு (ப. 107), 





ஜீ 
2 - ன ரிசைன்‌ 6 
சல்‌ 


என நிறுவியிருக்கிறோம்‌. 
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ஆடியின்மீது ம்‌ என்பதால்‌ வரையறுத்த நிலையில்‌ கோளம்‌ இருக்கும்‌ 


பொழுது அது, ௨-௩ ழீ. எனச்‌ எட்டும்‌ சாய்தளத்தில்‌ $ஒரு கணநேரம்‌ 
இருக்கிறது எனக்‌ கற்பனை செய்யலாம்‌; எனவே, 


வ்‌ 63 
கிழ்‌ ட தரம்-$ரம்‌ 


[இயக்கச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பெறும்பொழுது இயக்கம்‌ தளத்தில்‌ ஈழ்முகமாக 
இருந்தபடியால்‌ சயக்குறி தோற்றுறது; ம்‌ கூடங்காலே 2 யிலுள்ள 
தொடலித்‌ தளத்தில இயக்கம்‌ மேல்முகமாகும்‌.] 
7 (7-0) 
முன்போலவே 11 - கப்‌ தல்‌ 
மேலும்‌, ஓய்வின்‌ கணநிலைமையம்‌ ஆதலாலும்‌, 8 கோளத்தின்‌ 
கோணவேகம்‌ ஆதலாலும்‌, சக்திக்‌ காப்புத்‌ தததுவத்தின்படி 
ர (1-௨) (1-கோசைய்‌) --1௩(/2-- 65) 6£- ஒரு மாறிலி. 


ப. 129 ஒப்‌. இனி, முன்போலவே கஜ்‌--7ம்‌ உம்‌, ஜீ-- 9-ம்‌ உமாம்‌; எனவே 
௧9 (₹-ஐ)ழ்‌. நேரம்‌ தொடர்பாகச்‌ சக்திச்‌ சமனபாட்டை வகையிட, 


ர(7-)சைனம்‌.ழ்‌-- (“-6544-0. 
௨9-- (-ஐ)ம்‌ என்பதைப்‌ பயன்படுத்தி, இச்சமன்பாட்டிலிருந்து ம்‌ 
யையும்‌ ழ்‌ ஐயும்‌ நீக்க, ஏீ--0 ஆகுமிடத்து 
2 
(4௪) சி4 (2272௪ 0. 


2 288 என்பதைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ இது முன்பேரலவே 


சன, ர 1-3. 
5 ர 


கடைசியாக இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ பயன்படுத்தி அலைவுக்காலத்தைகத்‌ 
துணியமுடியும்‌ என்பது குறித்தற்பாலது. கோளத்தை எந்த உராய்வு 
இணையுந்‌ காக்காகவாறு £ யிலுள்ள மறுதாக்கம தனி விசையொண்று 
மட்டுமே எனக்‌ கொண்டு £ யைக்‌ குறித்துத்‌ இிருப்பங்களை எடுத்தால்‌ 

(2-2) 6-டரசசைன்ம்‌-- 0. 
ம்‌-0 ஆகுமிடத்து 
க. 
(கீ்‌ ழ்‌ ரழ்‌-0 [2 ௧0-ம்‌. 


(8-௨ என்பதைப்‌ பயன்படுத்‌ தினால்‌, 


77% ன்‌ 
ரபி தப 1-3. 
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குழிவுள்ள கோளமொன்றின்‌ பரப்பில்‌ உருளும்‌ கோளமொன்றிற்கும்‌ 
அப்பரப்பிற்குமிடையேயுள்ள தாக்கம்‌.-குழிவுள்ள கோளப்‌ பரப்பொன்‌ றின்‌ 
மீது கோளம்‌ இயங்கும்‌ பொழுது அது வழுக்கமாட்டாது என்பதை உறுதிப்‌ 
படுத்துவதற்கு வேணடிய உராய்வுக்‌ குணகத்தின்‌ இழிவுப்‌ பெறுமானத்‌ 
தைத துணியும பொருட்டு, 9 என்பது ம்‌ யின்‌ உயர்வுப்‌ பெறுமானமும்‌, 
பரப்பு மீது உருளும்‌ கோளமும்‌ அப்பரப்பும்‌ ஒன்றையொன்று தொடும்‌ 
புள்ளி £ மிலுள்ள மறுதாக்கத்தின்‌ செவ்வன்‌ கூறு 14 உம்‌, அதன்‌ 
தொடலிக்‌ கூறு 11 உம்‌ ஆருக, படம &:08 (8). அப்பொழுது சக்தித்‌ 
துததுவத்தினபடி. கோளத்தின கோணப்‌ பெயர்ச்சி & ஆகுமிடத்து அது ஒரு 
கண நேரம்‌ ஓய்வாயிருத தலால்‌, 

ர (1-கோசைழ்‌)-_3% (2-2) 98--ஈர7௩(10-கோசைல--0....(0) 
இங்கு (7-6) -- 15, 

மேலும்‌ 0 யின்‌ முகமான ஆர்முடுகலின்‌ கூறும்‌ அதற்குச்‌ செங்குத்தான 
தும்‌, பக்‌, 68 ஐ ஓஒப்‌., முறையே 

க - (௩-ம்‌) ம்‌ [௩ ஒரு மாறிலி] 
8 8ம்‌ - ழ்‌ 
ஆதலாலும்‌, எல்லாப்‌ புற விசைகளும்‌ கோளத்தின்‌ மையத்தைத்‌ தாக்கு 
கின்றன போல்‌ அப்‌ புள்ளியின்‌ நேர்கோட்டு ஆர்முடுகல்‌ அமைந்திருக்கன்ற 
தாதலாலும்‌ 
(ம்‌ -4-ஈரகோசைம்‌, (0 
ழ்‌ -ரசைன்ம்‌. ௩. ௩, (ம) 

சமன்பாடு (1) இல்‌ ௧0-ம்‌ அல்லது ௧6--%ழ்‌ ஐப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, 

நேரம்‌ தொடர்பாக வகையிட்டபின்‌ 


97% சைன்‌ ழ்‌.ழ்‌ 4 (6-௦) (2) 44 ௮0, 


அல்லது சைன்ம்‌ -- ழ்‌ . , , (0) 





சமன்பாடு (1) இலும்‌ (11) இலும்‌ இருந்து ழ்‌ ஜு நீக்கினால்‌, 
நி (1 - டட வசனம்‌ ர்ரசைனழ்‌. 
(09 இலும்‌ (1) இலுமிருந்து, சற்றுச்‌ சுருக்கயபின்‌ 
31--7ஏ(17கோசை ம்‌-10 கோசை ல. 
3 இன்‌ உயர்வுப்‌ பெறுமானம்‌ * ஐரசைன்ஈ; ம்‌: என்னு 
மிடத்து 11 இன்‌ இழிவுப்‌ பெறுமானம்‌ இடைக்கும்‌ : அத்திலையில்‌ 74 
ஙி 
ர கோசை 6. எனவே ஜு என்பதின்‌ உயர்வுப்‌ பெறுமானம்‌ $ தான்‌ ௨ 
எனவே, உராய்வுக்குணகம்‌ ம ஆனது * தான்‌ ௨ என்பதை மீறுமாயின்‌, 
கோளம்‌ ஒருபோதும்‌ வமுக்காமல்‌ எப்பொழுதும்‌ உருளும்‌. 
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பரிசோதனை.--குழிவாடியொன்றின மீது உருளும்‌ கோளமொனறின்‌ ஆவர்த்தன காலத்‌ 
தைக்‌ கணடு, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவுககுப பெறுமானமொன்றைப பெறலாம. முதல்‌, ஒளியியல்‌ 
முறையொன்றால்‌ ஆடியின முகத்தின்‌ வளைவாரையைத துணிக. அடுத்து வழககம்‌ போல 
ஆவாத்தன காலத்தைத துணிக ; மாட்டேறறுக்குறியொன்றைப்‌ பயனபடுத்தி அதக கோளம 
கடநது போகும்‌ நேரககளையே துணிதல்‌ வேண்டும்‌ எனபதை மறததலாகாது. கோளம்‌ 
ஒயவாயிருக்கும்‌ பொழுது, அதன மையத்துக்கு மேலே இடையாக _எர்க்கபபட்டிருககனற 
கறுபபு நூலொன்று வசதியான குறியொன்றாகும்‌. நூலும்‌, ஆடியில தெறிப்பால உணடாகும்‌ 
அதன விம்பமும்‌ இடக்ெற அதே தளததில்‌ நோக்குநரின கண அமைந்திருக்குமாயின 
வரையறுத்த நிகழ்ச்சியொனறிறகும்‌ அதன்‌ மறுதடவைகளுககும்‌ நேரம்‌ காணபது உறுதிப 
படூததபபடூ$ற.து. 

கோளம்‌ நழுவலினறி உருளும்பொருட்டு கோளம, ஆடி. எனபவற்றின பரப்புக்கள்‌ 
நெய்சககறையின்றி இருத.தல வேண்டும ; பரிசோதனையில்‌ வெற்றிகாணும்‌ பொருட்டு இது 
இனறியமையாதது. துபபுரவாககியொனறைப்‌ பயனபடுததி இவற்றைத துப்புரவாக்கல்‌ 
வேண்டும்‌. அதன்பினனா அவறறைக கையால தொடலாகாது ; கோளத்தை அரக்கவைகக 
நேரிடின்‌ அப்பொழுது துபபுரவான வடி.தாள ஒன்றால அதைப்‌ பிடிததுக்கொள்ளலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு. -மூனறு நிலைதத புளனிகளிலிருநது, ஒவவொன்றும்‌ நீளம ), கொண்ட 
மூனறு கயிறுகளால்‌, சீரான வட்டத தடமொன்று தொஙகவிடப்பட்டிருக்றெது. கயிறுகள்‌ 
நிலைககுத்தாகவும்‌ தடத்தின தளம சடையாகவும்‌ இருகனறன. தடத்தின மையம்‌ ஊடாகச 
செலலும நிலைக்குத்துக்கோடூ பறறி சிறு சுழற்சியலைவுகளின ஆவர்‌ததன காலத்தைக்‌ காண்க. 





(5) 


படம்‌ 4:09. சமநீளங்களுடை௰ மூன்று நிலைக்குத்தான கயிறுகளால்‌ தொங்கும்‌ வட்டத்‌ 
தடமொன்றின்‌ குற்றலைவுகள்‌. [(8) யில்‌ தடத்தின்‌ சிறு ஏற்றம்‌ காட்டப்படவில்லை.] 


[படம்‌ 4.09 (௪)] ஒவ்வொரு கயிறறிலுமுள்ள இழுவை 1! உம, தடத்தின்‌ இணிவு 38 உம்‌ 
எனின, 
1 கோசை ழு ௬ நர. 
இஙகு ஏ புலியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌, மூ நிலைககுத்துக்‌ கோட்டடரன ஒவ்வொரு கயிறும்‌ ஆக்கும்‌ 
கோணமுமாம. ழு சிறிதாதலால, 
91 நார, 


ஏதேனுமொரு கணத்தில்‌ தடததின்‌ ஒவ்வோர்‌ ஆரையும்‌ கோணம்‌ ம்‌ யால்‌ பெயர்ச்கப்படு 
றது எனக்‌ கொள்க. அப்பொழுது, நு சிறிதாயிருச்குங்காலே ற்‌ உம்‌ சிறிதாயிருப்பதால்‌ 


லிவி; 


எனி௰ இசை இமக்கம்‌ 182 


இஙகு உ ஆனது தடததின ஆரை சுமறசியச்சைப பறறி ந்‌ யைக கூடசசெய்கன்ற விசைகளின்‌ 
திருப்பம 
ள்‌ ஈம்‌ 
50 சைன்‌ பதவ அட்ட ஈஸ்‌ 
ஆனால இது நழ்‌ - 1ம்‌/ரழ்‌; இஙகு 1 யும்‌ டீ யும முறையே சுழறசியச்சைப பறறித்‌ 
தடததின சடத்துவத்‌ திருபபமும்‌ சுழிப்பாரையும ஆகும்‌. எனவே, தடம்‌ மெலலியதாயின 
உ உ ஆதலால 


டீ 
டத (0 
தத 
எனவே இயக்கம எளிய இசையானது ; அதன்‌ ஆவாததன காலம து ஆகும்‌. 
8 


வேறுமுறை.--நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டிலிருநது ஒவ்வொரு தாங்குகயிற்‌ 
றினதும்‌ பெயர்சசி ம்‌ ஆனபொழுது மையம்‌ 0 ஆனது ஒரு தூரம்‌ 2 
எழுந்தது எனக்கொள்வோம்‌. ழ்‌ சிறிதாதலின்‌, வில்‌ &,&, ஐச்‌ செவஙகோண 
42471 என்பதின்‌ பக்கம்‌ 144, என எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. அப்பொழுது 
22 லி? 3 0-௮ 
அல்லது ஒன்றைக்‌ காட்டிலும்‌ ஸு சிறிதாயின 
92, - ஈ£ஜீ”, 
சக்தித்‌ தத்துவமானது உடனடியாக 
ந்த்‌? 1 17ர2- மாறிலி 


லிஜ்‌3 
அல்லது $்ிலீழ்‌? 4 நிழ 29 ட்‌... மாறிலி. 
£ தொடர்பாக வகையிட, 
] ழீ 


எனவே முன்போல, 


1-2, /% 
8 


1 ஆனது ஈ.யைச்‌ சாராது என இங்கு குறிக்கப்படும்‌ ; மேலும்‌ தாங்கு 
கமிறுகளின்‌ தொகை 8 இற்குக்‌ கூடுதலாயிருப்பின அத்தொகையையும்‌, 
கயிறுகள்‌ தடத்தின்‌ சறறில்‌ அமைந்திருக்ற முறையையும்‌ அது சாராது : 
பின்னையதில்‌ கயிறுகளிலுள்ள இழுவைகள்‌ *), 1, 1... என்றவாறு 
வேறுபடும்‌ ; இங்கு, 

நி மிமி 4... அதீத, 

எடுத்துக்காட்டு....தணிவு ரீ உம்‌ ஆரை ஈயும்‌ கொணட சீரான வட்டத்‌ தட்டு, தன்‌ தளம 

கிடையாக இருககுமாறு, அதன ஓரத்தில சமச்சீராகப பற்றபபட்டிருக்ற ஒவ்வொன்றும்‌ 


9 நீளமுள்ள மூனறு நிலைக்குத்தான இமைகளால தொரங்கலிடப்பட்டிருக்கிறது. இழைகள்‌ 
மீள்‌ தனமையற்றலை ஏனவம, புறக்கணிக்கத்தக்க அளவில இணிவும்‌ விதைப்பும்‌ உடையவை 


194 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


எனவும்‌ கொள்ளப்படிறது. தட்டானது இணிவு ₹% கொண்ட வேறொரு தட்டைக்‌ காவுகின 
றது; இதன முகமொன்று பெரிய தட்டுடன்‌ ஒட்டியிருக்கிறது. பெரிய தட்டின மையமூடாக 
வுளள நிலைக்குத்தச்சைப பறறி புலியீர்பபால்‌ மேற்படி தொகுதி ஆறறும்‌ குற்றலைவுகளின 
ஆவாததன காலம்‌ யாது ? மேற்படி ஒழமுஙகுமுறையைப்‌ பயன்படூததி எவ்வாறு சமாந்தர 
வச்சுத தேற்றத்தைப்‌ பரிசோதிக்கலாம்‌ என்பதை விவரித்து விளககுக. * 

தொகுதியானது, படம்‌ 4:10 (6) இல்‌ வரிபபடமுறையில காட்டப்பட்டிருக்கிறது. தொகுதியின 
,நிலைக்குததான சமற்சியசசிலிருநது தாரம்‌ ௪ இல, தட்டு % இன புவியீர்ப்பு மையம்‌ இருககும 
பொழுது இழைகளிலுள்ள இழுவைகள்‌ முறையே 3, , 1) ஆகுக. பெரிய தட்டின்‌ 
தவவோர்‌ ஆரையும்‌ கோணம்‌ த்‌ அசைநதிருககும்பொழுது நிலைககூத்துக்‌ கோட்டூடன ஒவ்வோர்‌ 
இமையும்‌ கோணம மு ஆககுமாயின, அப்பொழுது 

1; கோசைமு - (184--ூ) ர. 
ஜீ யைச கூடுமாறு தாணடும இணையானது 
டர) சைன்பு.௨- (ம ]- 7) ர£ தான்‌ ழ்‌ 


உ 00 9) ரிம்‌ (2 கத்‌ மு. 


எனவே இயககச்‌ சமனபாடானது 


ஜ்‌ 4 (சற) சளப்‌ ௨0. 


இஙகு 1 அதன்‌ சுழற்யெசசுப பற்றி முழுத தொகுதியின சடத்துவத திருப்பம்‌. 


இததிருபபம்‌ 
நரல்‌ ப ர (6 சர) 


எனபதறகுச்‌ சமன, 





0 








22௮1 


படம்‌ 4:10. சமாந்தரவச்சுத்‌ தேற்றத்தைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி மெய்ப்பித்தல்‌. 


இங்கு, 2 என்பது அதன்‌ திணிவு மையம்‌ ஊாடாகவுள்ள நிலைக்குத்தச்சுப்‌ 
சுப்‌ ப ௪ 
தட்டின்‌ சழிப்பாரை ஆகும்‌. பல கக்‌ 


*இம்மூறையை 1. இ. ஜே. அயேண்ஸ்‌ (௫. 4. நாக) எற்படித்திஞர்‌. 


எனிய இசை இயக்கம்‌ 145 
$்‌ 


எனவே 5௫ மரறிலி அதாவது, இயக்கம்‌ எளிய இசையானது; அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 1, 
ர யமி ப வக்ப்‌! அக்கடி 


2 
மேச ரளி 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 
இச்சமன்பாட்டை 
2 ரீ 
மொட்டி பூ (றிட. 
கர) ௩ 
என எழுதலாம்‌. 
ள்‌ ்‌ ர ம்‌ - ரளி 
எனவே, பொருததமான நோககல்‌ தொடசொன்றைப்‌ பெறறபின்‌ 8ூ- த. 4 


என்பதை லஐ-7₹ எனபது தொடர்பாகக்‌ குறிததால, வரைபானது சரிவு % ௨ம்‌ ஓ அச்சில்‌ 
ல (3-6) எனபதறகுச்‌ சமனான வெடடுத்துணடூம்‌ கொண்ட நேர்கோடொன்றாகும்‌. தட்டு 
8% 
௩ இறகுப்‌ பதிலாகத்‌ இணிவு 18 ஆம்‌ இருக்குமாறு வெட்டபபட்ட உருளையொனறு, அ.தன்‌ ௮௪௬ 
'நிலைககுத்தாக அமையுமாறு வைக்கப்பட்டால்‌ கணிப்பானது அததுணைத்‌ தொல்வையாயிராது. 
மேற்படி உயததறிதலகள மெயபபிக்கபபட்டால, ஆவர்ததன காலத்தைப்‌ பெறும பொருட்டுப்‌ 
பயன்படுத்‌ தியுளள சமாநதரவசசுத்தேறறம்‌ (ப. 18 ஐ ஓப) உம உறுதிபபடுத்தப்பட்டுள்ள தாகும்‌. 
சில சூழலகளில்‌ பெரிய தட்டானது கடையாக அமையாது எனபது குறித்தற்பாலது ; 
எடூத்துககாடடாகப படம்‌ 4:10 (6) மில, அதன ௮௪சு நிலைககுத.தாகவும்‌ பெரிய தட்டின விடடம்‌ 
&௦ விலுளள புளளியொனறு ஊடாகச செல்லவும்‌ கூடியதாக, சிறிய தட்டு அல்லது உருளையை 
ஒழுங்குபடுததுக, அபபொழுது சமச்சிரையிட்டு 8, 0 என்பவற்‌்றினூடாகரச்‌ செலகன்ற கயிறுகளி 


ள்ள இழுவைசள சமனாக இருந்தபோதிலும்‌, 802 காடடியுளளவாறு இச்செய்தியை 
நாம பயனபடுத்துவதிலலை. ௮௪௪ 130 யைப்‌ பற்றி விசைகளின திருப்பங்களை எடுத்தால்‌, 
இவ்வசசு ௦ விலிருந்து தாரம்‌ 16 யில்‌ இருபபதால 


(கத) ௨-2) - 170௮. 
3 
லட பு மாக (1-7. 
௪ 


இனி 1, பூச்சியமாயின தட்டின சமதிலை உறுதியற்றதாகனறது. இது 





என்னுமிடத்து நிகழும்‌. 

0 ஊாடாகவுள்ள விட்டத்தில்‌, 0 லின்‌ எதிர்ப்‌ பக்கங்களிற சமச்சீராக தழுங்குபடுத்தியுள்ள 
இரு சிறு சமனான உருளைகளைப்‌ பயன்படுத்தி மேற்படி உறுதிமினமையைப்‌ பிறப்பிவிககக்கூடிய 
எதுககளை நடைமுறையில்‌ தவிர்க்கமூடியும்‌. 

[தட்டிலுள்ள ஒவ்வொரு புளளியும்‌ ஒரு தூரம்‌ ௪ றின்‌, சகதிச்‌ சமன்பாடானது 

$்ர்த்‌- 00-டர)ரச- ஒரு மாறிலி 
என எளிதில்‌ காட்ட முடியும்‌? 
வற்‌ 


ங்கு, ௨௨ ்‌. 195 3. 
இங்கு. 8 * “ஐ. (பக்‌. 198 ஐ தப்‌.) 





அதாவது இயக்கச்‌ சமன்பாடு 
$[$3ரல₹ 4 ரூப 75]2ம்‌.தீ4 
இது முன்போலவே. இதிலிருந்து பிறவுமாம்‌.] 


(8-௭) ர.௧.2.நீ ன 


2). ்‌ 
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கூட்டுசல்‌.-நீலைதக இடையான அச்சொனறைப்‌ பற்றிச்‌ சுழலக்கூடிய, 
எந்த வடிவமும்‌ உள்ளமைப்பும்‌ உடைய விறைப்பான எப்பொருளும்‌ 
கூட்சேலொன்றை அமைக்கும்‌ ; இங்கு புலியீர்ப்பு, பொருளின்‌ மீது 
அச்சின்‌ தாக்கம்‌ என்பவறறால்‌ மட்டுமே புற விசைகள்‌ ஆகும்‌. 


ஊசலின்‌ திணிவு ௩ எனவும்‌, அது 0 ஊாடாகவுள்ள இடை அச்‌ 
சொன்று பற்றி அலைகிறது எனவும்‌ கொள்க, படம்‌ 4-11. திணிவு மையம்‌ 
டயும்‌, 0 விலிருந்து ௦ மின்‌ தூரம்‌ 7 ௨ம்‌ 
ஆகுக. அதன்‌ நிலைமியற்‌ சமறிலைத்‌ தானத்தி 
] லிருந்து ஊசல்‌ பெயர்க்கப்பட்டிருக்கும்‌ பொழுது 
0 ஆனது நிலைக்குததுக்‌ கோட்டூடன்‌ கோணம்‌ 
ன்‌ ம்‌ ஆக்குக. அப்பொழுது 0 வைப்‌ பற்றி ம்‌ யைக்‌ 
கூடுமாறு தூண்டுகின்ற புற விசைகளின்‌ திருப்பம்‌ 
ர சைன்‌ ம்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌ இது ஊசலின்‌ 
கோண உந்தம்‌ மாறும்‌ வீதம்‌, அதாவது 
(1--ு) ழ்‌ அல்லது ௬ (6 -ட13) ம்‌ என்பதற்குச்‌ 
சமன்‌. இங்கு ] ஆனது 6 ஊாடாகவும்‌ சுழற்சியச்‌ 
சுககுச்‌ சமாந்தரமாகவுமுள்ள அச்சொன்றைப்‌ 
பற்றி பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பமும்‌, 6 
அதற்கு ஓதத சுழிப்பாரையுமாம்‌ [அச்சானது 
ப்‌ / 0 யிலிருந்து தூரம்‌ * இல்‌ இருக்கிறதாதலின்‌ 
படம்‌ 4:11. ஒரு கூட்சேல்‌ (1 -- 889) எனபது தொங்கலச்சுப்‌ பற்றி பொரு 
ளின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌-ப. 178 ஐ ஒப்‌.] 

எனவே ஊசலின்‌ இயக்கம்‌, 


(0-௭) ழ்‌-ட ஈரா சைன்ம்‌-- 0, 
அல்லது (ழீ ரசைனம்‌-0................ (0) 


சைன் ழ்‌. இற்குப்‌ பதிலாக ம்‌ யை இடக்கூடிய வகையிலே ம்‌. யின்‌ 
பெறுமானம்‌ சிறிதாயின்‌, அப்பொழுது, 


 கெஸல வணக வணக எ கலனை ௪ 


(2-2) ம்‌ ரம்‌ ................ (0) 
எனவே இயக்கம்‌ எளிய இசையானது ; ஆவர்த்தன காலம்‌ 
௭ ப்‌ ட்ப பக்த தள கள மர்‌ (ஸ்‌ 
79 


2 
எனவே இவ்வாவர்த்தன காலம்‌ நீளம்‌ (ர ்‌] கொண்ட எளிய 


ஊசலொனறின்‌ ஆவர்தகன காலத்திற்குச்‌ சமன்‌. 0ற _ எளிய சமவலு 
ஷலின்‌ நீளம்‌ ர ஆகுமாறு 00: யைப்‌ 1 வரை நீட்டினால்‌,  அலைவுமையம்‌ 


எனவும்‌ 0 தொங்கன்‌ மைமம்‌ எனவும்‌ அழைக்கப்படு்றன... அப்பொழுது 
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/2--00 
0-1 12 
அதாவது 01.00 - 28-00“, 
அல்லது 0௦02-00) 8; 
இது 00. 2. 


1 யிற்கு ஊடாகவும்‌ 0 ஊடாகவுள்ள அச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமாகவுமுள்ள 
அச்சொன்றிலிருந்து பொருளைத்‌ தொங்கவிட்டால்‌, அப்பொழுது 0 வே 
அலைவுமையம்‌ ஆகும்‌ என்ற வகையிலேயே இயும்‌ 0 வும்‌ அமைந்திருக்‌ 
ன்றன என இக்கோவை உணர்த்துகிறது. அலைவுமையமும்‌ தொங்கன 
மையமும்‌ ஒன்று மற்றொன்றுடன இடமாறி அமையக்கூடும்‌ என்க. 
கூட்சேலொன்றின்‌ இவ்வியல்பானது ஹைகன்ஸ்‌ என்பவரால்‌ கண்டுபிடிக்‌ 
கப்பட்டது. 


இனி, ஆவர்த்தன காலத்திற்கான கோவையை . 
ர 
சப 8௮0 ர டலல்ம்‌ வல்ட்ள்டு செல்க (11) 


என எழுதிக்கொள்ளலாம்‌. 

7 இற்கான இவ்விருபடிச்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை, 
பெருக்கம்‌ ஆய ஒவ்வொன்றும்‌ நேர்‌ ஆதலின்‌, இரு மூலங்களும்‌ நேர்‌ 
ஆகும்‌ ; அதாவது 3 யின்‌ தரப்பட்ட பெறுமானமொனறிற்கு, ₹, உம்‌ ரூ உம்‌ 
எனறவாறு, இச்சமன்பாடானது * இற்குப்‌ பொதுவாக இரு நேர்ப்‌ பெறுமா 
னங்களைத்‌ தருறது ; அதாவது, 7 மின்‌ குறிப்பிட்ட எந்தப்‌ பெறுமானத்‌ 
இற்கும்‌ 0 மின்‌ அதே பக்கத்தில்‌ 0 விற்கு இரு தானங்கள்‌ உ௰. இதிலிருந்து 
2 ஈர என்பது உடனே தெளிவாம்‌. 

இதுபோலவே, 0 யின்‌ மறுபக்கத்திலுள்ள அசசொன்றிலிருந்து ஊசல்‌ 
தொங்குமாயின்‌, இவ்வச்சானது 00 இற்குச்‌ செஙகுததாகவும்‌ நீட்டிய 
00 யை வெட்டுமாறும்‌ இருப்பதால்‌, 1! யின்‌ தரப்பட்ட பெறுமானததிற்‌ 
குச்‌ சரியாக அதே இருபடிச்‌ சமன்பாடு கிடைக்கும்‌. எனவே, 0 ஊடாகச்‌ 
செல்கின்ற எந்தத்‌ தெரிந்தெடுக்கப்பட்ட நேர்கோடொன்றிலும்‌, ஊசலுக்கு 
அதே ஆவர்த்தன காலம்‌ தரும்‌ தொங்கற்‌ புள்ளிகள்‌ நான்கு உள; 
இங்கு, தெரிந்தெடுக்கப்பட்ட நேர்கோட்டுக்குச்‌ சுமற்சியச்சு எப்பொழுதும்‌ 
செங்குத்தாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

இவற்றுள்‌, 6 யின்‌ எதிர்ப்‌ பக்கங்களிலும்‌, அதிலிருந்து சமனல்லாத 
தூரங்களிலும்‌ உள்ள இரண்டின்‌ இடைத்தூரம்‌ & ஆகுக. இவ்விடைத்‌ 
தூரம்‌ (௫) இன்‌ மூலங்களின்‌ கூட்டுத்தொகைக்குச்‌ சமன்‌ $ அதாவது 

ர?” 
4 ப்‌ 

% ஆனது ஆவர்த்தன காலம்‌ 1 கொண்ட எனிய ஊசலொன்றின்‌ நீளம்‌ 

எனக்‌ குறிக்கப்படும்‌ ழ இதுவே எனி௰ சமவலுவூசல்‌ என்பதாகும்‌. 
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படம்‌ 4:12 இல்‌ இக்குறிப்புக்களை எடுத்துக்காட்டலாம்‌. புவியீர்ப்புமையம்‌ 
0 இலிருந்து தொங்கலச்சின்‌ தூரம்‌ மட்டுமே ஆவர்த்தன காலத்தை 
வரையறுக்றைதாதலின்‌, 6 யைப்‌ பொது மையமாகவும்‌ 8, 79 களை 
ஆரைகளாகவும்‌ கொண்ட வட்டங்கள்‌ இரண்‌ 
டில்‌ எதேனுமொன்றின்‌ மீது தொங்கற்‌ 
புள்ளி இருக்குமாயின்‌ ஊசல்‌ அதே 
ஆவர்த்தன காலம்‌ உடையதாம்‌. ௦ ஊடாகச்‌ 
செல்கறதும்‌ வரிப்படத்‌ தளத்தில்‌ இடக்‌ 
கறதுமான நேர்கோடொன்றில்‌ இத்தகைய 
இரு புள்ளிகள்‌ 0, உம்‌ 0, உம்‌ என்க. 
நீட்டிய 0,0,0 யம மேற்படி வட்டங 
களும்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டுவதால்‌ 
இடைக்கப்பெறுன்ற இன்னுமொரு சோடிப்‌ 
புள்ளிகள்‌ 0, 0, என்பன அதே நிபந்‌ 
குனைகளை நிறைவேற்‌. றுறபடியால்‌, 6 ஊாடா 
கத்‌ தரப்பட்ட நேர்கோடொன்றில்‌ பொது 
ட்ப த்தி வாக இருக்கவேண்டிய நான்கு புள்விகளுக்‌ 
கும ஊாசல அதே ஆவர்த்தன காலத்தை 
உடையதாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இனி, 
00,0023 
ஆதலின்‌, 0,0_' (அல்லது 0,0.') எளிய சமவலுஷசலின்‌ நீளம்‌ ஆகும்‌ 
எனபது தெளிவாம்‌. 





பரிசோதனை..--கூட்டுசலொன்றைப்‌ பயன்படுத்தப்‌ புவியீர்ப்புச்‌ செறிவுக்குப்‌ பெறுமான 
மொன்றைத்‌ துணிதல்‌. இப்பரிசோதனையில மேலே நிறுவபபட்ட அமிசககள பயன்படுததப்படு 
ன்றன. அதன நீளம்‌ வழியே வெவ்வேறு புளளிகளில்‌ கத்தியோரமொனரறுல்‌ தொஙக 
விடக்கூடியதும்‌ கிட்டததட்ட 1 மீறறர்‌ நீளம்‌ உடையதுமான பிததளைச்‌ செவ்வகச்‌ சட்டமாக 
ஊசல்‌ அமைநதிருக்றது. விவரிககும்‌ பொழுது, சட்டத்தை அடர்‌ எனக்‌ கூறுவோம்‌. 
அவற்றின மையஙகள்‌ சட்டததின்‌ புவியீர்ப்பு மையமூடாகச செலனைற நேர்கோடொனறிற 
கிடக்குமாறு துளைததொடரொனறு ஆக்கபபட்டிருககுமாமின, மேறபடித்‌ இட்டத்திற்கு ஏற்ப 
சட்டததின தொஙகன்முறை எளிதா௫ன்றது, படம்‌ 4.18 (௦) யை ஓப்‌. 

கததியோரம்‌ கட்டாயமாக மட்டமாயிருத்தல வேண்டும்‌. அது வழக்கமாக, அதன்‌ ஓரம்‌ 
கூராக வரும்வரை தேய்ததுள்ள வலலுருககுத்‌ துணடொனருகும்‌ ; மரப்பலகை &, யில்‌ 
அது நிலையாககபபட்டிருககறது, படம 4,185 (6). பலகையின்‌ 8£ழ முகத்தில்‌ இரு உருண்டைத்‌ 
தலைத்‌ இருகுகள்‌ நிறுவப்பட்டிருக்ன்றன ; அவற்றிற்குப்‌ பினனால மட்டமாக்கும்‌ திருகு 
8 இருகிறது. கததியோரம்‌ மீது சடடம வைககப்பட்டு அது ஆடும்‌ பொழுது அங்குமிங்குமான 
அசைவொன்று வழக்கமாகத தோற்றககூடும்‌. சட்டம்‌ ஆடும்‌ பொழுது நிலைக்குததுத்‌ தளத்‌ 
தில மட்டுமே அது அசையுமாறு மடடமாககும்‌ திருகு பயன்படுத்தப்படறது. ஒவ்வொரு 
துளையிலும்‌ மீண்டும்‌ இச்செப்பஞுசெய்கை நேரிடக்கூடும்‌. 


ஒன்றைவிட்டொரு துளையிவிருந்து, ஒன்றன்பின்னொன்றாகச்‌ சட்டம்‌ 
தொர்கயிருக்கும்‌ பொழுது நேரமானியொன்றால்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ 
காண்க ; இங்கு, திருத்தமிக்க நேரங்காண்முறையொன்றைப்‌ பயன்படுத்‌ 


எனிய இசை இமக்கம்‌ $0 


துதல்‌ வேண்டும்‌. ஊசலுடன்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்ன்ற ஊசிகள்‌ '%,, 
£; ஐயும்‌ மாட்டேற்றுக்‌ குறியொன்றையும்‌ பயன்படுத்திக்‌ குறிப்பிட்வொரு 


கத்தியோரம்‌ 
மட்டமாக்கந்‌ 


திருகு 





படம்‌ 4:13. ர யைக்‌ காண்பதற்கான கூட்டூசல்‌. 


காலவிடையில்‌ ஊசல்‌ ஆறறியுள்ள முழூ அலைவுகளின்‌ தொகையைத 
துணியலாம்‌. அடுத்துச்‌ சட்டதஇன்‌ முனையொனறிலிருந்து பயன்படுத்திய 
தொங்கற்‌ புள்ளியொவ்வொன்றின அந்‌ தாரததையும்‌ அளத்தல்‌ வேண்‌ 
டம்‌. 

இவ்வாறு பெற்ற பேறுகளைப்‌ பயன்படுத்தி, ஆவர்ததன காலங்களை நிலைச்‌ 
கூறுகளாகவும்‌ சட்டத்தின்‌ முனையொன்றிவிருந்து தொஙகற்‌ புள்ளிகளின்‌ 
தூரங்களைக்‌ இடைக்கூறுகளாகவும்‌ கொண்ட வளையியொன்றைசக்‌ குறித்தல்‌ 
வேண்டும்‌. இவ்வளைமியானது படம்‌ 4:14 (6) யில்‌ காட்டியுள்ளகைப்‌ 
போன்றதொன்றாகும்‌. காட்டியுள்ள இழிவுகளை ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ 
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படம்‌ 4:14, கூட்டூசலின்‌ ஆவர்த்தன கால நேகக்கல்களைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
வரைபு முறைகள்‌. 
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அணுகும்பொழுது அவற்றிற்கு ஒத்த இடங்களிலுள்ள சட்டத்துளை ஒவ்வொன் 
றையும்‌ பயன்படுத்தி ஆவர்த்தன காலங்களின்‌ பெறுமானங்களை நுணுக்க 
மாக ஆராய்தல்‌ வேண்டும்‌. 

காட்டியுள்ள புள்ளிகளில்‌ வளையியை வெட்டுமாறு ௪- அச்சுக்குச்‌ சமாந்‌ 
தரமாக வரைந்துள்ள நோகோடு 0978 ஆகுக. புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ 
எதிர்ப்புறங்களில்‌ இருக்கன்றனவும்‌, புவியீர்ப்பு மையத்தைக்‌ குறித்துச்‌ 
சமச்சீரல்லாக வகையில்‌ அமைந்தவையும்‌, அவ்வொவ்வொன்றிலுமிருந்து 
சட்டத்தை ஒன்றன்பின்னொன்றாகத்‌ தொககவிட்டபொழுது அதே ஆவர்த்‌ 
தன காலத்தைத்‌ தருன்றனவுமான இரு புள்ளிகளை விறைப்பான 
பொருளொன்றில்‌ இடங்காணமுடியுமாயின்‌, அப்பொழுது அப்‌ புள்ளிகளின்‌ 
இடைத்தூரம்‌ அவ்வாறு தொங்கயஷசலின்‌ அதே ஆவர்த்தன காலத்தை 
உடைய எளியஷசலின்‌ நீளத்திற்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌ என ஏற்கெனவே 
காட்டப்பட்டிருக்றெது. எனவே, 2, % உம்‌ 6), 8 உம்‌ அத்தகைய இரு சோடிப்‌ 
புள்ளிகளாகும்‌. எனவே, 21%, 68 ஆய ஒவ்வொன்றும்‌ 0ர யில்‌ 81 தரும்‌ 
வெட்டுத்துண்டால்‌ குறிககப்படும்‌ ஆவர்த்தன காலமுடைய எளியவூசலின்‌ 
நீளம்‌ 4 இற்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. அந்த ஆவர்த்தன காலம்‌ 0 என்க. 

எனவே, புலியீர்ப்புச்‌ செறிவு சஎக்ளரறரு, 

0 

ஆவர்த்தன காலத்தின்‌ பல வெவ்வேறு பெறுமானங்களுக்கு ஒத்‌ த 
எனிய சமவலு ஊசல்களின்‌ நீளங்களை அளந்து இவ்வண்ணம்‌ புவியீர்ப்புச்‌ 
செறிவுக்குச்‌ சராசரிப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெ. றுக. 

சமன்பாடு (19) ஆனது சம மூலங்கள்‌ உடையது எனபதற்கான நிபந்தனை 
(ப. 187 ஐ ஒப்‌.] 

பதிய 
ப்பம்‌ 
அம்மூலங்கள்‌ ஏ என்க. 
அப்பொழுது, ஈ இன்‌ குறிப்பிட்ட பெறுமானம்‌ ன்‌ த 0) 
2 கு அ ஓ ல்‌ ஆம்‌ ) 

எனவே, &- 6. கருதப்படும்‌ வளையியின்‌ பொதுத்‌ தொடலி 1111 எனின்‌, 
அப்பொழுது 3109-௨; இங்கு உ ஆனது திணிவுமையம்‌ 0 ஊடாகச்‌ 
செல்கின்றதும்‌ சட்டத்தின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தானதுமான அச்சைப்‌ 
பற்றி சட்டத்தின்‌ சுழிப்பாரை ஆகும்‌. அப்பொழுது, ஆவர்த்தன காலம்‌ 
ஒர்‌ இழிவு ஆகும்‌. 

அவதானிப்புகளை இவ்வண்ணம்‌ பயன்படுத்‌ இப்‌ புவியீர்ப்புச்‌ செறிவுக்கோ, 
தேவைப்படும்‌ சுழிப்பாரைக்கோ திருத்தமான பெறுமானமொன்றை ஒரு 
போதும்‌ பெற முடியாது ; ஏனெனில்‌, மேற்படி முடிவுகளைப்‌ பெறுமிடதது 
கருவிகளின்றிக்‌ கையால்‌ வரையப்படும்‌ வளையி ஒருபோதும்‌ நேர்கோ 
டொன்றுபோல்‌ பயனளிக்கமாட்டாது : அன்றியும்‌, இழிவுப்‌ பகுஇகள்‌ ஓரளவு 
தட்டையாக இருப்பதால்‌ 78 ஐயும்‌ 9 ஐயும்‌ ஆட்பமாக இடங்காணமுடியாது. 
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இப்பரிசோதனையால்‌ கிடைக்கப்பெறும்‌ அவதானிப்புகளிலிருந்து ர இற்‌ 

குப்‌ பெறுமானங்காணும்‌ வரைபு முறையொன்று ேபகசண்‌* என்பவரால்‌ 
குரப்பட்டுள்ளது ; ஆனால்‌, இங்கு * இன்‌ டெறுமானங்களைப்‌ பெறும்‌ 
பொருட்டு எளிய சமநிலை முறையைப்‌ பயன்படுத்தித இணிவுமையத்தின்‌ 
கானத்தை இடஙகாண வேண்டியதாின்றது. இனிச்‌ சமன்பாடு (5) ஐ 
(ப. 181 ஐ ஒப்‌.) 

13 

போக்‌ 9-8 ம 
என்று எழுதலாம்‌; எனவே, 78 ஐ ந ஆகவும்‌, ஈர£ஐ ௨ ஆகவும்‌ 
குறித்தால்‌ சரிவு ட உம்‌ ரூ அச்சில்‌ வெட்டுத்துணடு -,/6£ உம உடைய 


நேோர்கோடொன்றைப்‌ பெறுவோம்‌. எனவே, ர, ௨ ஆகிய இரண்டையும்‌ 
காணலாம்‌ - படம்‌ 4:14 (5) ஐ ஒப்‌. 


ஒயேனின்‌ சட்டவூசல்‌.- சட்ட ஷசலொன்றைப்‌ பயனபடுத்தியுள்ள பறி 
சோதனையொன்றை ஒயேன்டற்‌ என்பவர்‌ விவரித்துக்‌ கூறியிருக்கிறார்‌ ; 
இதில்‌ மேற்படி பரிசோதனையில்‌ பயன்படுத்தியுள்ள ஆய்கருவியின 
குற்றங்கள்‌ நீககப்பட்டிருகன்றன. வழக்கமான சட்டவூசல்‌ வகையில்‌ 
உள்ள தொல்லைகள்‌ சட்டத்தின்‌ நீளம்‌ வழியே துளைத்‌இருக்ன்ற 
துளைகளாலானவை. இத்துளைகள்‌ தொங்கற்‌ புளளிகளாகப்‌ பயன்படு 
றைபடியால்‌, குறுந்தறியின்‌ சிறு நீளம்‌, அதனால்‌ விளையும்‌ இங்குமங்‌ 
குமான ஆடல்‌ என்னும்‌ காரணங்களால்‌ அலைவுகளை நேரஙகாணுமிடத்துப்‌ 
பருமட்டான திருத்த வரிசையை மட்டுமே எதிர்பார்கக முடிசறது ; அல்லாம 
ஷம்‌, துளைகளின்‌ அச்சுக்கள்‌ சட்டத்தின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாயிருக்‌ 
ன்றன என்பதை எப்பொழுதும்‌ உறுதஇப்படுத்த முடியாது. 

ஒடி. என்பதை, படம 4,15, பயன்படுத்தி மேற்படி குறைகளை 
நீக்கலாம்‌ ; சட்டம்‌ வழியே அசையக்கூடிய இவ்வோடியை எந்தப்‌ 
புள்ளியிலும்‌ நிலையாக்கலாம்‌. ஒரு கத்தியோரம்‌ % ஒடியால்‌ விறைப்‌ 
பாகத்‌ தாங்கப்பட்டிருக்றது. கத்தியோரம்‌ ஒடியின்‌ இரு பக்கங்க 
ளிலும்‌ நீட்டப்பட்டிறுக்கறது. ஆனால்‌ ஓஒடியினுள்‌ அது அரத்தால்‌ 
உராயப்பட்டிருக்கறது. சுவர்த்தாங்கி $ மின்‌ மேடை & மின்‌ இரு 
பக்கங்களிலும்‌ எற்றியிருக்கன்ற ஒரு சோடி கண்ணாடித்‌ தகடுகள்‌ 
மே. டே என்பவற்றால்‌ கத்தியோரங்கள்‌ தாங்கப்பட்டிருக்கன்றன. ஊசல்‌, 
ஒடி ஆகியவற்றின்‌ சுயாதீன அசையையிட்டு, தகடுகளுக்கடையேயுள்ள 
மேடையின்‌ பகுதி வெட்டி அப்புறப்படுத்தப்பட்டி ௬ககிற து. தாங்குங்‌ 
கண்ணாடிகளின பரப்புக்கள்‌ அதே இடைத்‌ தளமொன்றில்‌ இருக்கும்‌ 
பொருட்டுக்‌ கட்டாயமாகக்‌ குண்டு்நூலொன்றைப்‌ பயனபடுத்‌இச்‌ சுவர்த்தாங்‌ 
கியைச்‌ செப்பஞ்செய்தல்‌ வேண்டும்‌. 

ர்‌ 50200௪ 1707௪௧, 22, 401, 1025, 

% 87700. 27%ம20ச. 500, 51, 450, 1930. 
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ஓடியின்‌ சேர்மானத்தால்‌ ஊசல்‌ இப்பொழுது சிக்கலாறது எனத 
தோற்றும்‌. இங்கு ஒடி (ஐ) ஈர்ப்பு இணையொன்றைப்‌ புகுத்தலாம்‌. 


படம்‌ 4:15. ஒயேனின்‌ 
சட்டஷசல்‌. 





அத்துடன்‌ (8) தொகுதிமின்‌ சடத்துவத்‌ 
இிருப்பத்துடன்‌ உறுப்பொன்றைக்‌ கட்டாயம்‌ 
சேர்க்கும்‌. அதன  புவியீர்ப்புமையத்தை 
கத்தியோர நேர்கோட்டூடன்‌ பொருந்துமாறு 
ஓடியைச்‌ செப்பஞ்செய்து புறக்கணிக்கத்தகக 
அளவில்‌ (௦) யின விளைவு குறைக்கப்பட௰றது. 
ஒடி எந்த நிலையில்‌ இருக்கும்பொழுதும்‌ 
சுழற்கியச்சுப்‌ பற்றி அதன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்‌ 
பத்தைச்‌ சட்டத்துச்‌ சடததுவத்‌ தஇருப்பத்தின்‌ 
10,000 இல்‌ 1 ஐக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிதாக்கி 
(6) மின விளைவு புறககணிக்கத்தக்கதாகச்‌ 
செய்யப்படு£றேது ; என்றாலும்‌, போதிய பல 
மும்‌ விறைப்பும்‌ ஒடிக்கு அளிக்கப்படுறது. 

9, ௨ என்பவற்றின்‌ பெறுமானங்களை வழக்க 
மான பரிசோதனை முறையால்‌ அல்லது இன்‌ 
னும்‌ இறப்பாகப்‌ பின்னிணைப்பில்‌ கொடுத்‌ 
இருக்கிற முறையால்‌ கண்டுகொள்ளலாம்‌. 

பரிசோதனை.---குறிப்பிட்ட அச்சொன்றைப்‌ பற்றி ஒழுக்‌ 
கற்ற இண்மமொன்றின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பத்தைத்‌ துணி 
தல்‌..-- நாறபக்கல்‌ வடிவத்தில்‌ ஈயம்‌ அலலது பித்தளையா 
லான, சீரான தடிப்புடைய துணடொன்று இப்பரிசோ தனைக்‌ 
கெனத்‌ தரப்பட்டி௬கறது. மேலும்‌, அதன திணிவு 
மையமூடாகவும்‌ அதன்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும 
உளள அச்சைப்‌ பறறி அதன சடத்துவத்‌ திருப்பமே 
தேவைப்பட£றது. உலோகத்‌ தகட்டின மூலைகளுககு 
அணித்தாக நான்கு துளைகள துளைக்கப்பட்டுத தகட்டின 
தளம்‌ செறகுத்தாயிருககுமாறும்‌ புவியீர்ப்பின்‌ ஆற்றலால்‌ 
தகடு சுயாதீனமாக ஊாசலாடுமாறும்‌, அது ஒன்றனமின 
ஜென்றாக இத்துளைகளிலிருந்து இடையான கத்தியோரமீது 
தொரங்கவிடப்படுகறது. ஊசலாடலின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
1 எனின்‌ 


ண பப 
ர 


இங்கு 1 என்பது தொங்கற்‌ புள்ளி ஊடாகவுள்ள சடையான அச்சுப்‌ பற்றித்‌ தகட்டின்‌ 


சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌. 


உலோகத்தின்‌ திணிவு ௬ உம்‌, தஇிணிவுமையத்திலிருந்து 


தொங்கற்‌ புளளியின்‌ தூரம்‌ ௪ உம்‌, இணிவுமையம்‌ ஊோடாகவுள்ள இடையான அச்சுப்‌ பற்றி 
சுழிப்பாரை 6 உம்‌ எனின்‌, அப்பொழுது 


நீ (2-4. 9). ஆதலால்‌ 1௭2 சர்ர்‌, 


97 


எனவே, % யையும்‌ அதிலிருந்து தேவைப்படும்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பத்தையும்‌ துணியலாம்‌. 
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வெவ்வேறான ஊாசலாடு நேரங்களைத்‌ திருத்தமாக அளக்கும்‌ பொருட்டு உடனிகப/சி 
முறையைப்‌ பயனப்டுததிககொளளலாம்‌. அததானகு துளைகளிலிருத்து ஒன்றன்பின்்‌ஜென்‌ 
ரச அடா தொங்கவிடப்பட்டிருககும்பொழுது, 50 முழு ஊசலாடல்களுக்கான நேரங்களின்‌ 
அணணளவான பெறுமானங்கள்‌ முதன்முதலாகத்‌ துணியப்படனேறன. இவ்வாறு கிடைக்கப்‌ 
பெற்ற மேற்படி நானகு ஆவாத்தன காலஙகளின சராசரிக்குக இட்டத்தட்டச்‌ சமனான 
ஆவர்த்தன காலமுடைய எளியஷசலொனறு ஆககப்படுகிறது. இவ்ஷசலின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
திருத்தமாகத்‌ துணியப்படுறது ; இவவணணம்‌ அது நியமநேரத்தைச்‌ செக்கன்களில தரும்‌ 
கருவியாகின்றது. 

அடுத்து, உலோகத்‌ தகட்டின்முன்‌ எளிய ஊசல நிறுத்தப்படுகறது ; படம்‌ &:16 இல காட்டி, 
யுள்ளவாறு, அதன்‌ மேல்‌ முனையும்‌ கததியோரமூம அதே மட்டத்தில்‌ இருக்கும்படி செப்பஞ்‌ 
செய்யபபடுிறது. இவ்விரு ஊாசலகள்‌ முன்‌, 
பிளவுளள அடடைததுணடொோன்‌. நிறுததப்‌ ன 
படுறது ; பிளவின குறுககே ச டட உலோகத்‌ தட்டின்மீது 
அணடொனறு ஈர்சகப்பட்டிருக்கறது; இவ்விமை 
யும்‌, எளிய ஊசல ஓய்வாயிருககும்‌ பொழுது 
அதன கயிறும்‌, உலோகததில தொறஙகதற்றாங்்‌க 
ஊடாகச்‌ செல்லுமாறு வரைததுளள திவைக 
குத்தான நோகோடொன்றும, ஒருதளமாக 
இருககும்படி தழமுஙகு செய்யப்படெறது. பர 
வயன்மை வழுககளைதக்‌ தவிரக்கும்‌ பொருட்டுத்‌ 
தொகுதியை இரணடு மீறறா தூத்‌ இலிருநது, 
அலலது தொலைகாட்டியொனறைப்‌ பயனபடூத த 
தோக்குதல வேணடும்‌. 

இரு ஊசல்களும்‌ கூடி ஊசலாடுமாறு செய்யப்‌ 
படினறன ; அப்பொழுது அவற்றின்‌ வீச்சங 
களை அணணனளவாகச்‌ சமனாககுதல்‌ வசதியாம்‌. 
இரு ஊசால்களும்‌ ஒரே ஆவாத்தன காலமும்‌ 
ஒரே தொடஙகுநோமும உடையனவாயின, 
அவற்றை முனனார்‌ கூறியுள்ளவாநறு நோகக்‌ 
னால அவை ஒனறாக இயஙருவதுபோல தோற 
ம. ஆவாததன காலஙைகள்‌ வேறுபடின்‌ 
ஊசல்களின இயக்கவிணக்கம்‌ விசைவிற குலை 
யும்‌. இவ்வியக்கத்தைக்‌ கவனமாக நோககினால 
எதேனுமொரு கணத்தில்‌ உலோகத்திலுளள கோடும்‌, எளியவூசலின்‌ கயிறும்‌, நிலைக்குத்‌ 
தான மாட்டேற்றுககோடும்‌ ஒருதளமாக அமைவதையும்‌ இரு பொருள்களும்‌ தரே திசையில்‌ 
அசைவதையும காணலாம்‌. ஓர்‌ ஊசல்‌ மற்றதைக்‌ குறித்து ஒரு முழு ஆடலால நயம்‌ அல்லது 
தட்டம்‌ அடையும்‌ வரை இநநிகழ்ச்சி மீண்டும்‌ தோனறாது. 

ம, ஆவர்ததன காலமுடைய எளியவூசலானது உலோகத்தகட்டின்‌ (௩-1) முழு ஊசலாடல்‌ 
களுக்கான நேரவிடையில்‌ %; முழு ஊசலரடல்களை ஆற்றுகின்றது எனச்‌ கொள்ச. உலோகத்‌ 
தகட்டின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 3 எனின 

பிட்ட ௭ (ஊம்‌ 1) 1. 
எனவே, :3' யைக கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. எத்த ஊாசல்‌ மற்றதைச்‌ குறித்து நயம்‌ உறுகிறது 
என்பதை நோக எந்தக குறியைப பயன்படுத்துதல வேண்டும்‌ என்பது பற்றி முடிவு செய்யப்‌ 
படறது. 

மேற்படி, செயன்முறையை ஓவ்வொரு அளையிலும்‌ தரும்பத திரும்பப்‌ பயன்படுத்து உலோகத்‌ 
தகட்டின்‌ இணிவுமையம்‌ ஊடாகவும்‌ அதன்‌ களத்துக்குச்‌ செவ்வனாகவும்‌ உள்ள இடையச்சைப்‌ 
பறறி அதன்‌ சுழிப்பாரை கணிக்கப்படறெது. 

2 நு 19159 (66/11 





படம்‌ 4:16. ஒழுங்கற்ற அடரொன்றின்‌ 
சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌-பரிசோதனை முறை 
மாகத்‌ துணிதல்‌. 
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எடுத்துக்காட்டு.--கூட்சேலொன்தின ஆவர்த்தன காலம்‌ எப்பொழுது இர்‌ இழிவு ஆன்றது 
என்பதைத துணிக. 

'இணிவு 74 கொணட கூட்சேலொன்றின்‌ ஆவர்ததன காலம்‌ அதன இழிவுப்‌ பெறுமானம்‌ 
1) ஐ. அடையுமாறு சுழறசியச்சுத்தானம்‌ செபபஞ செயயப்படுகிறது. புறககணிககத்தக்க 
பருமன்‌ உடைய, இணிவு 88 கொண்ட உலோகததுணடொனறு ஊசலின்‌ புவியீர்ப்பு 
மையத்தில இணைககபபடூறது. (8) அசின்‌ அதே தானததுககுரிய புது ஆவாகதன காலம்‌, 
6) ஆவர்த்தன காலத்தின்‌ புது இழிவுப்‌ பெறுமானம்‌ எனபவறறிறகுரிய கோவைகளைப 
பெறுக. 


வழக்கமான குறிப்பீட்டில்‌, சுமை எற்றப்படுமுன்‌ 





9 
ண ரூ ஒர. 
௪ குறித்து வகையிட 
ஸ்‌ 
உ ரு ஜா | ௮8. 
த்ர 0 
ய 5 ௩ இ 2 2 2 
சி 4 2 சடக்‌ எ உண? 4 
ள்‌... 8 ॥ ரர 
எனவே, இற (8. 3-0; அதாவது 7- 6 ஆகுமிடதது 
ளா 
டு, 
ம 


அப்பொழுது ஆவர்த்தன காலம்‌ ஓர்‌ இழிவு ஆகும்‌ எனக்‌ காட்டும்பொருட்டு 
க்‌்‌ கற] ர 


ஜெ தற இ 
பகி கஜா ரு நாரா ற 
ஏர ஏ ர$/ நே 5.௨௪ ஏ]. 


ம 1 
மேலும்‌, “2 ௭0 ஆகுமிடத்து இக்கோவையானது ௮ ஆறது ; இது உணமையாக தரு 


நேர்‌ எண்‌ ஆகம்‌. எனவே, ஆவாத்தன காலம்‌ ரா இழிவு ஆகும்‌. அத்துடன்‌ 
2 
1௮ ரர மல்டி 
ர்‌ 


0. ஊடாகவுள்ள இடையச்சுப்‌ பறறிச சடததுவத திருபபம்‌ 7௨ என்பதைச்‌ சேர்மானத்‌ திணிவு 
பாதிக்கமாட்டாது. 


2 ரீ வரிய்க- 0ம்‌ 
இங்கு 6, ஆனது புதுச்‌ சுழிப்பாரை. 


(9, அதே அச்சைப்‌ பறறிப புதிய ஆவாத்தன காலம்‌ -- ர 9. 
டு 


ர ஹி 
விர்‌ 


ச்‌ 
6) புசு இழிவு ஆவாத்தன காலம்‌ - ரப ரி (ப. 
ர நம்‌ ஆர 


(சலன 


எனிய இசை இயக்கம்‌ நக்க 


கூட்டுசல்‌ :; நிலைத்த அச்சொன்றின்‌ மீது தாக்கம்‌ -- படம்‌ 41] 
[ப. 186 ஐ ஒப்‌.] இல காட்டியுளளவாறு, 0 ஊாடாகச்‌ செலின்ற நிலைத்த 
கிடையச்சொனறு பறறிச தளமொனறில, கூட்டசலொன்று அலைக 7 
06 ஆனது நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டடரன கோணம ஜீ ஆக்குக; இங்கு 
௪ புவியீர்பபுமையம்‌, 6 ஆனது 0 விலிருநது ஒ௫ நிலையான தூரம்‌ 
7 இல்‌ இருகசன்றதெனக. 60 வழியேயும்‌ அதற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ 
உள்ள இசைகளில ஊாசல மீது அசசாணி ஆறறும்‌ தாக்கத்தின்‌ கூறுகள்‌ 
மூறையே 7 உம்‌ 94 உம்‌ ஆகுக; இங்கு உராய்வு இணை இல்லை எனக்‌ 
கொளளப்படுகிறது. 

இனி, ஊசலின்‌ முழுத்‌ இணிவும்‌ யில்‌ செறிந்திருக்கிறது; எல்லாப்‌ 
புற விசைகளும 6 மிலே தாக்குகின்றன என்ற வகையிலேயே ( இயகஙகு 
ன்றது ; இங்கு விசைகளின தாக்கககோடுகள்‌, அவை உண்மையிலே 
காக்குன்ற கோடுகளுக்குச சமாந்தரமாகும்‌. 

பொதுவாக, ம மின்‌ ஆாழமுகேலின ஆரைக்கூறுல்‌ குறுக்குக்கூறும்‌ 
முறையே ச சழ்‌2 உம்‌ ஜீ 20ம்‌ உம்‌ ஆகும்‌. இங்கு, * ஒரு மாறிலி 
ஆதலால்‌, இவை -ழ்‌£ உம்‌ ஈழ்‌ உம்‌ ஆனொறன. எனவே, 00 வழியே 
யூம அதறகுச்‌ செஙகுததாகவும விசைகளைக்‌ துணிக்க, 


(ம்‌) -ரகோசைழ-% .............. (0) 
௯(ஈழ்‌) - ம ரசைண்ம்‌. பபப ஞ்‌ 
மேலும்‌ 1ப. 186 ஐஒப்‌.] ழ்‌. ன. சைன்‌ ஜூ... ௨௨ (0) 


இங்கு 6 என்பது டே ஊடாகவும்‌ தொங்கலச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌ உள்ள 
அசசப்‌ பறறிச்‌ சமிப்பாரை ஆகும, 
(1), (ம) கனிலிருநது 

72 


2! ல னி சைன்‌ மூ - ர. 


ல 
6 - நக 

17% ஐத்‌ துணிதற்பொருட்டு ர தெரிந்தாகவேண்டும்‌. இதைச்‌ சக்திச்‌ 
௪மன்பாட்டிவிருந்து பெறமுடியும்‌ ; அது, இஙஞு 

$ (8 ஜ்‌ ஸூரா (1 கோசை ம) - & 

4. ஒரு மாறிலி. & என்பதைத்‌ துணியும்‌ பொருட்டு, ஊசலின்‌ லீச்சம்‌ 
ம்டஎனின, அப்பொழுது, ழ்‌ ஜ்‌ ஆகுமிடத்து ழ்‌-0 ஆகும்‌ என்பதைப்‌ 
பயன்படுத்த, 


"சைன்ற. (0) 


2 ரர? (1 கோசை ழ்ற. 
இங்கு கருதியுள்ள சூழலில்‌ ஈ ஒரு மாறிலி. 
பழக்‌ 2ரா (கோசை ழ்‌ -கோசை மல. 





2 
3௮ ஏற [கோசை ழ்‌ டண (கோசை மீ-கோசை 9. 


கட பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


கொட்டல்‌ மையம்‌ நிலைத்த அச்சொன்று பற்றிச்‌ சழலக்கூடிய விறைப்‌ 
பான பொருளொன்றின்‌ மீது ஒரேயொரு கணத்தாக்கைப்‌ பிரயோக்‌ 
குமிடத்து அவ்வச்சு மீது கணத்தாக்கு மறுதாக்கம்‌ விளையாதுவிடின்‌, 
கணத்தாக்கன்‌ கோடு கொட்டற்‌ கோடு எனவும்‌, அககோடும்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌, 
சுமற்சியச்சு என்பவற்றைக்‌ கொள்ளும்‌ தளமும்‌ ஒன்றையொன்று சந்திக 
கும்‌ புள்ளி கொட்டல்‌ மையம்‌ எனவும்‌ அழைக்கப்படூகன்றன. 

எளிய எடுத்துக்காட்டாக, தன்‌ முனையொன்றிலிருந்து சுயா$னமாகத்‌ 
தொங்கவிடப்பட்டதும்‌ ஒரு புள்ளி டு வில்‌ கடையாக அடிபட்டதுமான 
மெல்லிய சீரான கோல்‌ 0& ஐக்‌ கருதுக, படம்‌ &:]17., 
அடியாலாகும்‌ கணத்தாக்கை 1 எனக; 0-௨ என்க. 
28-04 உம்‌ கோல்‌ அடைந்துள்ள கணநிலைக்‌ கோண 
வேகம்‌ றட உம்‌ ஆகுக. கோல்‌ மீது அதன்‌ சுழற்சியச்சா 
லான கணத்தாக்கு மறுதாக்கம்‌ % ஆகுக. 

இனி, 0 ஆனது எகபரிமாண வேகம்‌ ஈட உடன்‌ 
அசையத்‌ தொடங்குகிறது ; மேலும்‌, தொகுதியின்‌ உந்த 
மும்‌ ட இல்‌ சேர்க்கப்பட்டிருக்கிறது எனக்‌ கருதப்படும்‌ 
முழுத்திணிவான ௬ இன உந்தழும்‌ சமன. 

ஃ விளையுட்‌ கணத்தாக்கு - 1 % 

௪ ஏகபரிமாண உந்த மாற்றம்‌ 





படம்‌ &:17. 
கொட்டல்‌ மையம்‌. 


௮2 952000. 


மேலும்‌, கோலானது அடியைப்‌ பெறறவுடனே 0 பறறி அதன்‌ உந்தத்‌ 
'திருப்பம 
உ (0/5) ல, 
இங்கு, 8, 


(2 
க 3 180 -2(1-48). 


2 4 ்‌ ம்‌ ்‌ ்‌ 
எனவே உ - க 8 ஆயின்‌, 4-0 அதாவது 0 வில்‌ கணத்தாக்கு 


மறுதாக்கம்‌ பூச்சியமாகும்‌ ; அப்பொழுது 0ட ஆனது எளிய சமவலு 
ஊசலின்‌ நீளம்‌ ஆகும்‌; அதாவது, அலைவுமையத்தில்‌ அடி பட்டால்‌ 
0 வில்‌ கணத்தாக்கு பூச்சியமாகும்‌ ; அதாவது, நிலைதத சுழற்சியச்சைக்‌ 
குறித்து கொட்டல்‌ மையம்‌ அவ்வச்சுக்கு ஒத்த அலைவுமையததுடன 
பொருந்துகிறது. [இறிக்கற்று மட்டையில்‌ பந்து படும்பொழுது சிலவேளைகளில்‌ 
அதன்‌ கைபிடியில்‌ உண்டாகின்ற அதிர்ச்யொனது பந்து மட்டையை கொட்டல்‌ 
மையத்திற்‌ படுமாயின்‌ தோனறமாட்டாது.] 

பரிசோதனை முறைப்படி சட்டஷசலொன்றின்‌ கொட்டல்‌ மையத்தைத்‌ 


தூணிதல்‌.---ட்டஜசலொன்று தக்கவாறு தொங்கவிடபபட்டிருககும்‌ பொழுது கொட்டல்‌ 
மையத்தைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி காணமுடியுமாயின்‌ அப்பொழுது எளிய சமவ அ ஷசலின்‌ 


எனிய இசை இயக்கம்‌ 147 


நீளத்தையும்‌ காணலாம்‌ என மூந்திய பத்திமில கூறியுள்ள திலிருந்து தெளிவு. இதற்கென 
௪.௪. ஹேய்ஷட்‌ என்பவர்‌ இட்டமிட்ட பரிசோதனைககுரிய ஒமுஙகொன்று படம 4:18 (ஐ) இல 
காட்டப்பட்டிருக்கிறது. அதே கணததாக்கைக்‌ கூட்டுலொன்றின்‌ ஒரு பககத்திலுளள 
வெவ்வேறு புள்விகளில பிரயோஇககவும்‌, தாககிமில தாககத்தை அளககவும்‌ அது பயனபடு 
இறது. மறுதாக்கமின்மைக்கான நிபந்தனை இடைசசெருகல்‌ முறையாற்‌ காணப்படூ௰றது. 
தாகி & யானது 0:13 சமீ, தடிப்பு, 9 சமீ. அகலம்‌, 38 சமீ, உயரம்‌ உடைய வல்‌ அனு 
மினியத்தாலானது ந; தாங்கியை மரத்துணடு 13) உடன்‌ திருகால நிலைப்படுத்திவைக்கும்‌ 
பொருட்டு மேலதிகமாக விடப்பட்ட நீளம செஙகுகுதாக வளைககப்பட்டிருக்கிறது. மாததுண்டு 14 
மேசை மீது பிடிகருவியால்‌ நிறுவப்பட்டிருந்தால்‌ தேவையான நீட்டல கடைக்கும்‌. ஊசலாட 





படம்‌ 4:18 (ற). சட்டவூசலொன்றின்‌ கொட்டல்‌ மையத்தைப்‌ பரிசோதனை 
முறையாய்த்‌ துணிதல்‌. 


லுச்கான கத்தியோரம்‌ $, தனறோடொன்று இணைக்கப்பட்ட இரு மென்னுருக்குத துண்டு 
களாலானது ; இவறறுள்‌ ஒரு துணடு & யின ஒரு பககத்திலும்‌ மறறைத்‌ துணடு அதன மறு 
பக்கத்திலும அமைந்திருகன்றன ; அன்றியும்‌ ஒன்று கூராக்கபபடடும்‌ மழறையதைக்‌ காட்டி 
அம்‌ நீட்டப்பட்டும்‌ இருக£றது ; இதுவே ஊசலின ஆடலுக்குச்‌ கததியோரமார௫௪ப்‌ பயனபட9றது. 
நியாயமான விறைப்புடையதும்‌ மிக நீளமாய்‌ இல்லாததுமான தும்பொன்று ஊாசலுசகுச்‌ 
சேய்மையான 18 மின முனையுடன்‌ மென்மெழுகால பற்றப்பட்டு, வாலைப்பிடியியொன்றால்‌ 
பிடிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ கண்ணாடித தட்டு ந யின்‌ புகையேறறிய பரப்பு மீது இலேசாகப்‌ படறது. 

ஊசல்‌ 0 ஆனது, & சமீ.3 சதுரக்‌ குறுக்குவெட்டுடைய அலுமினியச்‌ சட்டத்‌ தாலானது $ 
அகுன நீளம 60 சமீ. ஆகும; அதன மேல முனைமிவிருதது 9-5 சமீ. தூரத்தில கத்தி 
மேயோரத்திற்செனக்‌ துளையொன்று துளைகசப்பட்டிர௬௧றஅ. இயல்பான ஆவர்தகன காலத்தின்‌ 
(வெவ்வேறு பெறுமானகளுக்கு இப்பரிசோதனையைத திரும்பத இரும்பச்‌ செய்யும்‌ பொருட்டு 
இதுபோன்ற பல துளைகள்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்கலாம்‌. கதஇுயோரத்தைக்‌ இட்டத்தட்ட & மின்‌ 


48 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அடிவமை தாழத்தி, அந்நிலையில இயலபான ஆவாத தன காலம்‌ துணியப்படுறது ; எனினும்‌ 
புவியீர்பபிறகுப பெறுமானமொனறு தேவைபபட்டாநறான்‌ இதைச செயதல வேணடும்‌. 


9:22:35. சமி. உளலிடடமும 45-50 சமீ. நீளமும உடைய பிததளைக்‌ குழாய ம்‌ வழியாக 
உ சமி. விட்டம்‌ உடைய உருககுருணடை 78 ஐ உருளச்‌ செயது கணத்தாககு பிரயோ 
இககபபடு£றது. பெடடிவகைக குமிழக கு$மியொனறிலுளள வாலைபபிடியியினால இககுஹாய 
கெளவபபட்டிருக்கறது. குமிழ்க குடுமியானது 2-5 சமி. வலையை உடைய கோணவிருமடு த்‌ 
துணடு 3 யுடன பிடிகசப்பட்டி.ருககறது. எனவே குழாய 1) யின ௮௪௭, திடைககோட்டுடன 
இனனும அதே கோணம்‌ 85” இல இருகக, அதனை உயாததவோ, தாமத தவோ முடியும. 
இவவாறு, ஊசலின்‌ பக்கமொனறின வழியே உளள வெவவேறு புளளிகளில மாறாக 
கணததாககு தனறைப்‌ பிரயோூககலாம. 0 மின * மோதுகை-முகம? வழி?ய வெளளைக்‌ 
கடதாசித துணடொனறு ஒடடபபடடிருக£றது. அக்கடதாசித துணடூமீது காபன கடதாஇித்‌ 
துணடொனறு பற்றபபட்டிருககறது. பரிசோதனை முடிவடைநததும காபன கடதாசி அபபுறப்‌ 
படுத்தபபடுனெறது. வெளளைக கடதாசி மீதுளள குறறுததொடர்‌ மோதுகை திகழநத 
இட௱ஈகளைக்‌ காடடம. அதன மீது குறுகிய றறகுறித்‌ தொடரசொனறைப்‌ பெறும பொருட்டு 
மோதுகைகளுகிடையில தட்டூ 6 உம்‌ இயக்கப்படுகிறது. 









22 
கத்தியோரத்திலிருந்து 
மோதுகைப்‌ புள்ளியின்‌. 
0] தூரம்‌ (சமீ) 

(5) 


படம்‌ 4:18 (6). 


தொடக்கத தாககத்தைக்‌ கததியோரததிலிருந்து மோதுகை மையததின தூரம்‌ தொடர்‌ 
பாக அடசரகணித முறைப்படி குறிததறபொருட்டு அத்தாக்கததின தொடககத திசையை 
நோககுதல வேணடும. வரைபும ஐ - ௮சசும ஓனறைபொனறு வெடடும்‌ புளளியால கொடட௨ 
மையம தரப்படு£றைது, படம்‌ 4:18 (86) ஐ ஒப்‌. தாக மீது ஆற்றும தொடககத தாககததிறகுத 
தணிததல ஒரு மாறிலி ஆதலின, 6 மீது வரைந்துள்ள கோடுகளின நீளஙகள இததாக்ககத்‌ 
துககு லிதிதசமம. 

கடைசியாக, கதஇயோரத்துின்‌ அலைவு மீடிறன்‌ ஊசலின அலைவு மீடிறனைக்‌ காட்டிலும்‌ 
மிகப்‌ பெரிதாயிருககறது எனவும ஆனால கொடடல்‌ .மயத்தை அணுகுமபொழுது மோதுகை 
யின விளைவாக ஊசலின லீச்சம வளாசசியடைகறது எனவும்‌ சுட்டிக காட்டவேணடியதாூறது. 
ஈற்றில்‌ இது கததியோரத்துடன இணைககபபடடுப பெரிய வீசசததையுடைய மநதமான ஆடல்‌ 
ஒன்றை விளைவிகறெது, இவலீச்சமானது தொடககத்‌ தாககததின அ.தாசசியாலானதைக்‌ 
காட்டிலும மிகக நீணடதாம. ஆகையால இநதநிலையிலும, இயலுமானால பரிசோதனை மூறறி 
லம்‌ மநதவலைவுகள்‌ தொடங்குமுன்‌ தும்புன்‌ தொடுகையிலிருநது தகடு ட யை ஓதுக 
வைத்தல்‌ ஊேணடும்‌. 


எளிய இசை இயக்கம்‌ 340 


[அம்பொனபிறகுப்‌ பதிலாகக குழிவாடி போனற ஐன்றைத்‌ தகடு 4 யுடன்‌ இணைத்த 
வழககம்‌ போல ஒழுஙகுபடுததியுளள அளலிடையொனறில ஒளிபபுளளியொனநின்‌ முத 
லாவது தஇருமபலால தாககததை அளககலாம, ப. 431 ஐ ஓய.] 


இடையான உருளையொன்றின்‌ மீது உருளும்‌ சீரான ஒரு சட்டத்தின்‌ 
அலைவுகள்‌.-படம 4:19 (ஐ இல்‌, மையம கொண்ட உருளையொனறின்‌ 
மீது தாஙகப்பட்டிருககும்‌ சீரான ஒரு செவவகச்‌ சட்டத்தின மையக குறுக்கு 
வெட்டு டு ஆகுக. சடடம்‌ அலையாமல இருககறபொழுது உருளையை 
0 லில்‌ அதன புளளி & தொடுிறது எனககொளக. சடடத்தின்‌ 
புவியீர்புமையம்‌ ட ஆகுக; அதன்‌ நீளமும்‌ ஆழமும்‌ முறையே 
22 உம்‌ 96 ௨ம்‌ ஆகுக, மேலும, சடடததின்‌ ௮௪௬ உருளையின்‌ 
அச்சுககுச்‌. செஙுகுகதான  நிலைக்குத்துத்‌ தளத்தில அமைததிருகச்‌ 
கிறது எனவும கொளவோம. சட்டம்‌ பெயர்க்கப்பட்டதும்‌ உருளைக்கும்‌ 
சட்டத்துக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடுபுள்ளி 3 எனின, ௦0 - ம்‌. எனக. 
1 ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ இடைக்கோடடை 1, இந்‌ சநதிக்குமாறு ௪ ஊாடாக 
நிலைக்குததுக்‌ கோடொன்றை வரைக ; இது படம்‌ &:19(5) இல்‌ மிக 
விவரமாகக்‌ காட்டப்பட்டிருகறது ; இங்கு 0 யின்‌ *ஒய்வுக்கானம்‌' டே உம்‌ 
அதன்‌ *பெயாக்கப்பட்ட தானம்‌” (டே உம்‌ ஆகும்‌. 





ட 


(6) (ல 
படம்‌ 4.19, கடையான உருளைப்‌ பரப்பின்‌ மீது சீரான ஒரு சட்டத்தின்‌ அலைவுகள்‌. 


அப்பொழுது சட்டம்‌ மீது தாக்க, அதை அதன்‌ சமநிலைத்‌ தானத்திற்கு 
மீளுமாறு தூண்டுன்ற புற விசைகளின்‌ திருபபம 
9.1 - ஈர [48 கோசைம்‌-&௦ சைன்‌ ம்‌] 

ஈர ரூழ்கோசைம்‌-6 சைன்‌ ; 
இங்கு ம்‌ சிறியது. எனவே, ழ்‌£ உம்‌ அ.தறகுக்‌ கூடிய ழ்‌.இன்‌ வலுக்‌ 
களும ழ்‌ ஐக குறித்துப்‌ புறக்கணிக்கததக்கவை எனக கொள்ளப்பட 

- ஜர (-0) ழ்‌. 
சட்டத்தின இயக்கமானது 

ழ்‌ --ஜர(7-ம்‌-0 

என்னு ஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ எடுத்துரைக்கப்படூகறது ; இங்கு, 1 என்பது 
ஊடாகவும்‌ உருளையின அச்சுக்குச்‌ சமாநதரமாகவும்‌ செல்ன்ற அச்சுப்‌ 


150 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
பற்றி சட்டத்தின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌ 1-8 (/8--0255), 
இங்கு % என்பது 0 ஊாடாகவும்‌ வரிப்படத்தின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாக 
வும்‌ உள்ள இடையச்சுப்‌ பற்றி சட்டத்தின்‌ சழிப்பாரை ஆகும்‌. மேலும்‌, 
மே கேம ௧155 
நப. ஜிழ்‌5, 
6 ஒடு ஒபபிடூமிடத்து ச” புறக்கணிக்கத்தக்கதாயின்‌, இயக்கச்‌ சமன்பாடு 


்‌்‌ ௪-0 
940 து 0-0 
என ஆகின்றது. 
எனவே, இயக்கம்‌ எளிய இசையானது; அதன்‌ ஆவர்ததன காலம்‌ 


ரஜ /270 
7-0) 


ஆனால்‌, ச2-த(8- 65. 
வடர 
பை து ணய்ப்பனி 
ரன்‌ பகட்டு 


பரிசோதனை.--மேலே ஆராய்ந்துளளவாறு, உருளையொனறின மீது சட்டமொன்றின அலைவு 
களைப்‌ பயனபடுததி, புலியீரப்புச்‌ செறிவுக்குப்‌ பெறுமானமொனறைக காணலாம்‌. இதன 
பொருட்டூச சட்டமானது 1 மீறறர்‌ நிளமும்‌, 2 சமீ. அகலமும்‌, 1 சமி, ஆழமும உடைய 
தாக இருத்தல வேணமமே. உருளையானது 20 சமீ. விட்டமுடைய சில்லொன்றைக கொணடிருக்க 
லாம்‌. இருத்தமான விளைவைப்‌ பெறுமபொருட்டு சலலும சடடமும்‌ ஒன்றையொனறு 
தொடும்‌ இடஙகளில அவறறின பரப்புக்கள பெரிதும்‌ துபபுரவாமிரு ததல வேணடூம. எதேனு 
மொரு வரையறுதத நிகழச்சியின போது அவதானிப்புகளை எடுககும்பொருட்டச சட்ட 
முனையில்‌ வெளளைககோடொனறு வரையபபடூறைது. இககோடு, இடையாயும்‌ சட்டததிற்கு 
அணிததாயும்‌ நிறுவியுளளன கறுப்பு இழைத்‌ துணடொனறைக்‌ குறிப்பிட்ட திசையொனறில, 
ஒரு முழு எண தரம்‌ தாணடிச்‌ செலவதறகு எடுககும நேரம அளக்கப்படுகிறது. 

ஆவாததன காலததிறகான சமன்பாட்டை உறறுநோகூனால்‌ சட்டததின €ழ்மூகத்தி 
விருநதது அதன புவியீர்ப்பு மையததின தூரம்‌ தேவைப்படகிறது எனத்‌ தெரிய வரும்‌. 
இதை எளிதில்‌ ௮அளததல்‌ இயலாது. எனினும்‌, முதலில சட்டததின்‌ ஒரு முகமும பினனா 
அதன்‌ எதிர்முகமும்‌ உருளை மீது தாஙகப்பட்டிருக்கும்‌ பொழுது ஆவர்ததன காலதகைத்‌ 
துணிதலுகசகான அவதானிபபுகள எடுககபபடன்றன எனக்‌ கொளக. இவ்லிரு முகங்களி 
லிருநது ச மின தூரம்‌ 6), 6) உம, அவறறோடொத்த ஆவாத்தன காலங்கள 3), 1; உம்‌ 
ஆயின 








சக அரா ர்க 
ன த்‌ கீ த இ னின்‌ 
$ஜு உ ஜி அசன்‌, 
தர 
அது போலவே, சமது பம ஐ 
81) 


எனி௰ இசை இயக்கம்‌ தர 


பொருளொன்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தைத்‌ தூணிதலுக்கான ஒரு 
முறை. பொருளானது சீரான ஓர்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலத்தில்‌ இருக்கிறது எனக்‌ 
கொள்க. அதாவது, அதன்‌ எல்லாத்‌ துணிக்கைகளினதும்‌ நிறை 
களின தாக்கக்‌ கோடுகள சமாந்தரம என்க. நடைமுறையில்‌ இதன்‌ கருத்து 
யாதெனில்‌, இவ்வாராய்ச்சியானது மிகப்‌ பெரிதல்லாக பொருள்களுக்கு 
மட்டுமே சரி என்பதேயாம்‌. .& என்பது படம்‌ 4:20 இலே தளம்‌ ௨0 யிலுள்ள 
ஒழுங்கறகற தள அடரொன்றாகும்‌. _ ரர்ப்புப்‌ 
புலம கீழ்முகமாகத்‌ தாக்குகிறது எனக்‌ 
கொள்க. (ஐ, 9) என்னும்‌ புளளி யைச்‌ 
சுற்றியுள்ள சிறு பரப்பளவு மூலகம்‌ 6.& யைக்‌ 
கருதுக. அடரின்‌ பரப்பளவலகொன்றின்‌ இணிவு 
ர எனின, ரெ பற்றி மேற்படி. மூலகத்தினது 
நிறையின்‌ இருப்பம்‌ ரர.6&.௨ ஆகும்‌; 
இங்கு, ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவாகும்‌. இததகைய 
மூலகங்கள  எல்லாவற்றிறகும்‌ 09 பற்றி படம்‌ 4:20. ரான ஈர்ப்புப்‌ 

ட்‌ , ட கா்‌ தன்ர புலத்தில்‌ பொருளொன்றின்‌ 

அவற்றின்‌ நிறைகளின்‌ மொத்தத்‌ திருப்பம்‌ பஅபரசயு னம்வம்‌. 
அ ஈர. 6& ஆகும்‌. அடரின்‌ முழு நிறையும்‌ 
அதன்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ 6 மில்‌ தாக்குறது போலே அப்‌ புவியீர்ப்பு 
மையம்‌ (௪, 9) அமைந்திருக்கறபடியால்‌ 09 பற்றி, இந்நிறையின்‌ 
இருப்பம்‌ 27 ரர௱.6.& ஆகம்‌. எனவே, 


(2729.6.4)5 - 2 ரர. 6.4 





... தில6க்‌ 2௨.6 
அல்லது, பள: நனை என்‌ 

நூ நஜ.54 
அதுபோலவே, ழ்‌ அதம லட த கக 


,திண்மப்‌ பொருட்களுக்கு இம்முறையை உடனடியாக விரிக்கலாம்‌. 


பொருளொன்றினிடத்துச்‌ சடத்தின்‌ பரம்பல்‌ தொடர்ந்ததாய்‌ அமைத்‌ 
திருக்குமாயின்‌ நுண்கணிதக்‌ குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்படுத்த, 


114.4 ஆ 
ட ]9கக _[0௮௧்‌ க்ஷி. 
[1௯.4 ர 


இங்கு, 62.99 ஆனது  மிலுள்ள சிறு மூலகத்தின்‌ பரப்பளவு ஆகும்‌. 
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பெளதிகவியலில்‌ தோனறும்‌ எடுததுக்காட்டுகளில்‌ பொதுவாகச்‌ சமச்‌ 
சீரச்சொனறு உளது எனத்‌ தெரியவரும; எனவே, மேறபடித தொகை 
யீடுகளின்‌ கணிப்பு பெரிதும எளிதாகினறது. கீழ்வரும்‌ எடுத்துக்காட்டு 
களால்‌ இமமூறை விளக்கம பெறுகினறது. 





படம்‌ 4:21, இரான வட்ட வில்லின்‌ படம்‌ 4:22. சீரான வட்ட ஆரைச்‌ 
புவியீர்ப்பு மைமம்‌. சிறையின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌. 
சீரான வட்டவில்லொன்றினது புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தானத்தைத்‌ 
துணிதல்‌.--&0% ஆனது, படம்‌ 4-21, ஆரை ஈஉயையும, நீளவலகொன்றிற்‌ 
குக இணிவு ம வையுமூடைய வில்‌ ஆகுக ; அதன்‌ வளைவு மையம்‌ 6 யில்‌ 
இது கோணம்‌ 2௨ வை எதிரமைகக. 0௨ ஐயும்‌ ர யையும்‌ காட்டியுள்ள 
வாறு அச்சுக்களாகப பயன்படுததுக; இணிவு மடி கொண்ட 
சிறு மூலகம்‌ ட) வைக்‌ கருதுக; அதன்‌ தானம்‌ (ர, 9) ஆகுக. 
௦ ஆகுக. அப்பொழுது, 100 62; 10-88. 
இனி, உ ந--00-110 ; 
இஙகு, நம உம்‌ 14 உம்‌ ஆள்கூறறச்சுக்கள்‌ மீது ? மின்‌ எறியங்களாகும்‌. 
கண்டப்‌ உ ௧ஈ(1-கோசைலு்‌ 
.. ரெ பற்றி இம்மூலகத்தினது நிறையின்‌ திருப்பம்‌ 
(௨ரக.66்‌) ௩(1-கோசைய்‌), 


“ ஸனி(0-0 ம 
வப ர 2 
6 
ழ்‌ மீழ்‌ 

2 2 
௮ [2] 1-கோசைஷிகத்‌[4 2] மழ 

0 ௦ 
- “| 
க மு பபப) 

௦ 

மேலும்‌ வில்லானது 0 ஐக்‌ குறித்துச்‌ சமச்‌£ரானதாதலின்‌ ரீ--0, 
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[ந.கு. 0 யைக்‌ குறித்து வில்லொன்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தானத்‌ 
தைக காண்பதே வழக்கு ; ஆனால்‌, அடுததுவரும்‌ எடுத்துக்காட்டுக்கடரில்‌ 
0 வைக்‌ குறித்தே புலியீர்பபு மையத்தின்‌ தானம்‌ தேவைபபடுகிறது ; 
மேறபடிக்‌ கணிப்பால்‌ அது நேராகத்‌ துணியபபட்டுளளது.] 

சீரான வட்ட ஆரைச்சிறையொன்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தானத்‌ 
தைத்‌ துணிதல்‌.--&00 ஆனது, படம்‌ 4:22, ஆரை ௨ யும, பரபபளவல 
கொனநறிறகுத்‌ திணிவு உ உம உடைய இததகைய ஆரைச்சிறையொன்றாகுக? 
அதன வளைவு மையம்‌ 0 மில அது கோணம 88 வை எதிரமைக்கனற 
தென்க. வில்லின்‌ பரிதியில்‌, 00% ந்‌, 1008 ஆகுமாறு யும்‌ 
0 வும்‌ அடுததுள்ள இரு புள்ளிகளாகுக. அபபொழுது, இம்முக்கோண 
மூலகத்தின பரப்பளவு 40. 00-- 1886ம்‌. அதன புலியீர்பபு மையம்‌ 
சீ யில்‌ இருக்கும்‌. இஙகு, சே--$௨ எனக்‌ கருதப்படும்‌. ஆரைச்சிறைக்குப்‌ 
பதிலாக ஒவ்வொனறும்‌ இணிவு $£ஈ.6ஜீ கொணடதும்‌, அவை எல்லாம்‌ 
ஆரை $உ கொணட விலலொனறின வழியே சீராகப்‌ பரப்பப்பட்டுள்ள 
னவுமான துணிககைத்‌ தொடரொனறைப பயனபடுத்தலாம, இவ்வில 
லானது 00 யை 1 யில்‌ வெட்டுமாயின, 


0௦-28 [அனத ர [ அண்‌ ] க 
% 


சைன்‌ 8 











ரான வட்டத்‌ துண்டமொன்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தானத்தைத்‌ 
துணிதல்‌.--.&01 ஆனது, படம்‌ 4:28, 
நாண்‌ ௩2 என்பதால்‌ வெட்டப்பட்ட வட்‌ 
டத்‌ தட்டொனறின்‌ வட்டத்‌ துண்டமாகுக. 
காட்டியுளளவாறு அச்சுக்களா றெ, ரெ 
எடுக்கப்படுக; &0 யை வில்லாகவுடைய 
வட்டத்தின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக. ௦02, 
00 --6ம ஆகுமாறு வட்டத்‌ துண்டத்‌ 
இன்‌ சுற்றயலில்‌ புள்ளிகள்‌ £ யும்‌ 6 வும்‌ 
இருக்க. 1, டு களுக்கூடாகவும்‌, 0 
இற்குச்‌ செஙகுத்தாகவும்‌, இவ்வச்சை 
1[ இலும்‌ 3 இலும்‌, வில்‌ யை 
2, இலும்‌ டெஇலும்‌ முறையே வெட்டு 
மாறு நேர்கோடுகளை வரைக. &013-- 38 


ஆகுக. மூலகம்‌ 0), ஐக்‌ கருதுக. படம்‌ 4.23. சீரான வட்டத்‌ துண்ட 
உ மின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (ஐ, 9) எனின்‌, மொன்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌.. 





மதக்‌ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகஷ்‌ 
இம்மூலகத்தின்‌ உயரம்‌ 99; அதன்‌ அகலம்‌, 
1111-1 கோசை ( தீ) 
- ஈசைன்ஷ்‌. 9ம்‌. 
இனி, 9-௨ சைன்‌ ம்‌; மேலும்‌, ஏ அச்சிலிருந்து துண்டு 00.72, இன்‌ 
ஒவ்வொரு புள்ளியின்‌ மிகக்‌ குறுகிய தூரமும்‌ 077--ஈ (1-கோசைளஐ்‌) 
என்பதற்குச்‌ சமன்‌. வரிப்படத்தின்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாக ஆற்றும்‌ 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ர எனின்‌, 03 பற்றி இத்துண்டின்‌ நிறையின்‌ 
இருப்பம்‌, 
ஊசைன்ற்‌. ஈசைனம்‌. 8ற்‌.௪ரம (1. -கோசைஜ்‌) 
- 8ரரமி சைன்‌£ற்‌ (1 -கோசை ஜ்‌) ; 
[இஙகு, ர-பரப்பளவலகொன்றின்‌ திணிவு.] 
வட்டத்‌ துண்டத்தின்‌ பரப்பளவு 3ற5(2௨-சைன 329) ஆகும்‌. எனவே, 
புவியீர்ப்பு மையததின்‌ தானம்‌, 
2) எசைனரத்‌ -சைன்‌£ற்‌ கோசை மூ)மீழ்‌ 
ட 90 
து 37 (52 -சைன்‌ லி 


க்க | | (சைன்‌ க்ஷ்‌- பந ய்‌ சைன்‌£ற்‌ கீ(சைன்‌ ம; 


2-சைன்‌ 28 





2௩ -சைன்‌ 2௨ சைன்‌ 
ர சைன்ஈுகோசைர ” 2 
சைன்‌ 
௬௫-$21-------- ட 
8-சைன்‌ ஈகோசை 


என்பதாலும்‌, வட்டத்‌ துண்டமானது 0ெ பற்றி சமச்சரானதாதலின்‌ 
7-0 என்பதாலும்‌ தரப்படூிறது. 

இனி, சல கூட்டூசல்களின்‌ ஆவர்த்தன காலங்களைத்‌ தொடர்ந்து ஆராய 
முடிகின்றது. 

உச்சி ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ கடையச்சொன்று பற்றி ரான வட்டவில்‌ 
லொன்றின்‌ குற்றலைவுகள்‌.-படம்‌ 4:94 (ஐ) மில்‌, 40% என்பது நீளவல 
கொன்றிற்குத்‌ திணிவு ம கொண்டதும்‌, அதன்‌ வளைவு மையம்‌ 0 யில்‌ 
கோணம்‌ 88 வை எதிரமைக்னைறதும்‌, புவியீர்ப்பால்‌ தூண்டப்பட்டு 
அகுன்‌ உச்சி 0 ஊடாகச்‌ செல்கின்ற கிடையச்சுப்‌ பற்றி அலைவுகளை 
ஆற்றுன்றதுமான ரான வட்ட வில்லொன்றாகுக. தொங்கலச்சைப்‌ 
பற்றி இவ்வில்லின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ ந தேவைப்படுறேது. நீளம்‌ 
௨.9 கொண்ட ஒரு று மூலகம்‌ 0 வைக்‌ கருதுக ; இங்கு 8ஜ்‌ என்பது 
509 வும்‌ ம்‌ என்பது 00 யும்‌ ஆகும்‌. 


எளிய இசை இயக்கம்‌ 155 


இம்மூலகத்தின்‌ திணிவு மக.6ம்‌; தொங்கலச்சுப்‌ பற்றி அதன்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌ (மக.8ஜ்‌) 012-- மச.6ஜ்‌(201)5 ; இங்கு 18 ஆனது 0 யின்‌ 
நடுப்புள்ளி ஆகும்‌. ஆனால்‌, 017 -ஈசைன்‌ 3ம்‌. எனவே, தொரங்கலச்சுப்‌ 
பற்றி முழு வில்லின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 


ர. வு்‌ ௨ 01₹]ழ்‌- வணி] சைன? ரீழ்‌ 
0 0 


ர பர்‌ (1-கோசை மிழ்‌ 


மல -சைன்‌ 0]. 





ம்‌ 
(81 


படம்‌ 4:24. புவியீர்ப்பால்‌ தூண்டப்பட்டு, உச்சியூடாகச்‌ செல்கின்ற இடையச்சொன்று 
பற்றி (ஏ) ரான வட்ட வில்‌ (6) €ரான வட்டத்‌ தடம்‌ என்பன ஆற்றும்‌ குற்றலைவுகள்‌. 


எனவே, சிறு கோணப்பெயர்ச்சிகளுக்கு ஊசலின்‌ இயக்கம்‌, 
ழ்‌ -டர%ழ்‌ 0. 
இங்கு குறிப்பிட்டவொரு கணத்தில்‌ ஊசலின்‌ கோணப்‌ பெயர்ச்சி ம்‌ உம்‌, 
0 விலிருந்து புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தூரம்‌ % உம்‌, ஊசலின்‌ இணிவு 
%--2ம௰௨ வுமாகும்‌. இதை 
4மலீ[2 -சைன்‌ வி ழ்‌ -- ரக [ (ஆனது ௦0 


(4 


என்று எழுதலாம்‌. 
7 
கா்‌. 


எனவே இயக்கம்‌ எனிய இசையானது; மேலும்‌ அதன்‌ ஆவர்த்தன 
காலமும்‌ இவ்வில்லை ஒரு பகுதியாகக்‌ கொண்ட வட்டத்தின்‌ விட்டத்துக்குச்‌ 
சமனான நீளமுடைய எளியவூசலொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலமும்‌ ஒன்றே 
யாம்‌; அதாவது, 
ர அர 2௧, 
ர 
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இக்காலமானது வில்லின நீளத்தைச்‌ சாராது என்பது குறித்தற்பாலது ; 
எனவே, அதன பரிதியிலுள்ள புள்ளியொனறினூடாகச்‌ செலலும்‌ 
கிடையச்சுப்‌ பற்றி நிலைககுததுத்‌ தளமொனறில்‌ அலைவுகளை ஆற்றுகின்ற 
முழு வட்டத்‌ தடமொனறின அலைவுக்‌ காலமும்‌ இதே சமனபாட்டால்‌ 
தரப்படுகிறது. இவ்வுணமையைப்‌ பின்வருமாறு மெயப்பிககலாம்‌. 

௦ ஆனது, படம 4:24 (6)) ஆரை ஈ யையும நீளவலகொன்றிறகுத்‌ 
திணிவு ம ஐயும்‌ உடைய வட்டமொனறின தொஙகற புள்ளி ஆகுக. 
என்வே, அதன்‌ ழுழுத்திணிவு யம) அதனா மையமூடாகவும்‌ அதன்‌ 
தனத்துக்குச்‌ செங்குததாகவும செல்லும்‌ அச்சொனறு பற்றி அதன்‌ 
சடததுவத்‌ இருப்பம்‌ (ஜோஈ.ம)க8--ளேயலி. அபபொழுது தொரங்கலச்‌ 
சுக்கும்‌ சடத்துவத்‌ தருப்பத்தைக்‌ கணிப்பதறகுப்‌ பயன்படுததிய 0 ஊடாகச்‌ 
செல்லும்‌ அச்சு 0 யிற்கும்‌ இடையேயுள்ள கூாரம ௨ ஆதலின்‌, தொங்்‌ 
கலச்சுப்‌ பற்றி அதன்‌ சடததுவத திருபம 1 9ம(௭5-- ௨8) ஆகும்‌. 
குறிப்பிட்டவொரு கணததில்‌ ஊசலின்‌ சிறு கோணப்‌ பெயர்சசி ம்‌ எனின்‌, 
அதன்‌ இயக்கம்‌, 


1ழ்‌-டஈரகம்‌--0, 
அதாவது 4ளறலீழ்‌ - சொபரலீழ்‌ -- 0, 
முன்போலவே, 
ற. /22. 
ர்‌ 


பெளதிகத்‌ தராசொன்றின்‌ அலைவுகள்‌.-- எளிமையையிட்டுத்‌ குரா 
சானது நீளம்‌ ஈ கொண்ட சமப்‌ புயஙகளை உடையது எனவும அதன்‌ 
மூன்று கத்தியோரங்களும்‌ ஒரே தளமானவை எனவும்‌ கொள்ளப்படும்‌. 





படம்‌ 4:25. சுமையேற்றிய பெளதிகத்‌ தராசொன்றின்‌ அலைவுகள்‌. 


தராசின்‌ வளையினதும்‌ அதைப்‌ பற்றியிருகசன்ற உறுப்புக்களினதும்‌ 
இணிவு 7ரீ ஆகுக, இத்தொகுதியின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ 6 ஆனது, 
படம்‌ 8:25 (௪) ஐ ஒப்‌., பொறுதி ௦ விற்குக்‌ 8ம்‌, தூரம்‌ * இல்‌ இருக்‌ 
கிறது எனக்‌ கொள்க, தராசுத்‌ தட்டுக்களின்‌ புவியீர்ப்பு மையஙகள்‌ 
டேஉம்‌ டே உம்‌ ஆகுக. தராசானது நிலையியற்‌ சமநிலையிலிருக்கும்பொழுது 
இட்புள்ளிகள்‌, 0 விற்கு நிலைக்குத்தாகக்‌ மே தூரம்‌ $ யில்‌ இருக்‌ 
ன்றன. வளை சுயானமாக ஊசலாடும்பொழுது அதன்‌ சமநிலைத்‌ 
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தானத்திலிருந்து வளையின்‌ சிறு கணநிலைக்‌ கோணப்‌ பெயர்ச்சி ழ்‌ என்க, 
படம்‌ 4:25 (5) யை ஓப, வளையும தட்டூககளும்‌ விறைப்பான தொகுதி 
யொனறாக அமையாதபடியால்‌ ஆவர்த்தன காலத்திற்குப்‌ பெறுமான 
மொனறைப்‌ பெறும்பொருட்ட்கு கோண உநதம்‌ மாறும்‌ வீதததை 
மீளதரு இணைககுச்‌ சமனபடுதத முடியாது ; ஆனால, தொகுதியின்‌ 
முழுச்‌ சக்தியையுங கருதிப்‌ பினவருமாறு முயலவோரம்‌. 

0 ஊாடாகவும்‌ வரிப்படத்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ செல்கின்ற 
இடையச்சப்‌ பற்றி வளையின்‌ சழிப்பாரை £ எனின, வளையின இயக்கச்‌ சக்தி 
33“ அழ ஆகும்‌. இனி, ஒவ்வொரு தட்டினதும புவியீர்ப்பு மைய 
இன இடப்பெயர்ச்சி ஈழ்‌ ஆகும்‌; இது 6 யைச்‌ சாராது. இவவிடப்பெயர்ச்சி 
மாறும்பொழுது ஒவவொரு தட்டினதும்‌ வேகம்‌ சழ்‌ ஆகும்‌; அதாவது 
அவ்வொவ்வொன்றினதும இயககச்‌ சக்தி $மளீம்‌* ஆரும்‌; இங்கு, ம தட்டின்‌ 
இணிவு ஆகும்‌. வளையின நிலையியற சமநிலைத்‌ தானத்தைப்‌ பூச்சிய நிலைச்‌ 
சகதித்‌ தானம்‌ எனக்‌ கொள்வோமாயின, வளையின்‌ ஒருச்சரிவு மீ ஆகும்‌ 
பொழுது அதன்‌ நிலைச௪ சக்தி ][ரா(1-கோசை ழ்‌)ந்ந[ரம்‌” ஆகும்‌. 
குட்டொன்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையம இறநககும்‌ அதே அளவிற்கு மழறையதின்‌ 
புவியீர்ப்பு மையம்‌ ஏறுகிறபடியால்‌, தட்டுக்களுடன தொடாபுற்ற நிலைச்‌ சகதி 
யின்‌ மொதத மாறறம பூசசியமாகும்‌, எனவே, தொகுதியின்‌ முழுச சக்தியும்‌ 

மாட அற்ப தழு உன) 
ஆகும்‌. இது ஒரு மாறிலி. நேரததைக்‌ குறித்து இதனை வகையிட, 
18105 அ -ேகி)ர்‌-- ராம்‌ 0. 
எனவே, இயக்கம எளிய இசையானது ; அதன ஆவர்த்தன காலம்‌ 


1% ண்‌ சொ 1108 ட 2) ்‌ லி 
௫ 242 


இனி, தட்ட உவ்வொனறும்‌ செறிசுமை ௬ ஐக காவுமாயின்‌ தட்டு, அதன்‌ 
சுமை என்பவறறின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்‌ தானமும்‌ மாறும்‌ ; ஆனால்‌, 
ஆவர்த்தன காலததிற்கான கோவையில்‌ $ தோன்றாதபடியால்‌, தட்டுக்‌ 
களில்‌ சமமான சமை ஏறறப்பட்டிருக்குமிடத்து அது 


ர பக 4/2) -ட8(ம-1௯) 
தனை: அணடத்லை 
எனபதால்‌ தரப்படூறது. 
இம்முடிவுகளை மெய்ப்பிக்கும்பொருட்டூத்‌ தராசொன்றின்‌ ஆவர்த்தன 
காலம்‌ அளக்கப்பட்டது. அடுத்த தட்டுககளின்‌ தாங்கெளிலிருந்து இ று 
நூல்‌ துண்டுகளால்‌ இரு சமனான 100 9, இணிவுகள்‌ தொங்கவிடப்பட்டன; 
திணிவுகளின்‌ மையங்கள்‌ கத்தியோரங்களுக்குக்கம்‌ தூரம்‌ 5, இல்‌ 
இருந்தன. கடைசியாக கத்‌ ,தியோரங்களுக்குக்‌8ம்‌ தூரம்‌ இலே 
தராசுத்‌ தட்டுக்களில்‌, இணிவுகளும்‌ நால்‌ துண்டுகளும்‌ வைக்கப்பட்டன. 
1 1, என்பன இங்கு இடைக்கப்பெற்ற ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ ஆகுக. 


158 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


2௧- (18:1-0:1) சமீ. என்னுமிடத்து 73% (9:50 --0:06) செக்‌. 

5, (0250-2) சமீ. என்னுமிடத்து 1, (18:50:06) செக்‌. 

௮ (4-2 -ட 0-9) சமீ. என்னுமிடத்து 14 (15:08-0-06) செக்‌. 

11, 1, என்பவற்றின்‌ பெறுமானங்களை ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்குமிடத்து ஆவர்த்‌ 
தன காலமானது £ என அழைக்கப்பட்ட கணியத்தைச்‌ சாராது எனத்‌ 
தெரிது. 

இருநூல்‌ தொங்கல்‌.--இரு நூற்றொங்கலானது, புவியீர்ப்பால்‌ கிடைத்‌ 
தளமொன்றில்‌ குற்றலைவுகளை ஆற்றுமாறு சமநீளமுள்ள, சமச்சீராகச்‌ 









நூலின்‌ பெயர்க்கப்பட்ட நிலை 


நூலின்‌ தொடக்க நிலை 


பட அ அ இதி 


படம்‌ 4:26 (இ. 
செப்பஞ்‌ செய்யப்பட்ட, இரு நாண்கள்‌ அல்லது இரு நூல்களால்‌ தொங்க 
விடப்பட்ட, பாரமான ஒரு சீரான கோல்‌ அல்லது சட்டம்‌ ஆகும்‌. நிகழ்‌ 
தகவுடைய இரு எடுத்துக்காட்டுகளைக்‌ கருதுவோம்‌. 
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(௦) சமாந்தர நாண்கள்‌.--ஒவ்வொரு நாணினதும்‌ நீளம்‌ 7), எனவும்‌, 
நாண்களின்‌ இடைத்‌ தாரம்‌ 28 எனவும்‌ கொள்வோம்‌. பித்தளையாலான, 
இரான குறுக்கு வெட்டும்‌ அடர்த்தியும்‌ உடைய உருளை அல்லது கோல்‌ 
ட்ட ஐ அவை தாங்குன்றன என்க, படம்‌ 4:26 (௨). அவற்றின்‌ மேல்‌ 
முனைகள்‌ %, 1, களில்‌ இடையான வளையொன்றுடன்‌ நாண்கள்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்குமாயின்‌, சட்டத்தின்‌ புவியீர்ப்பு மையமூடாகச்‌ செல்கின்ற ஒரு 
நிலைக்குத்தச்‌ச 00, பற்றி இடைத்தளமொன்றில்‌, (தாண்கள்‌ நீண்டவை 
யாகவும்‌ கோணப்பெயர்ச்சி சிறிதாயும்‌ இருக்குமாயின்‌) புவியீர்ப்பின்‌£ம்‌ 
குற்றலைவுகளை ஆற்றுமாறு சட்டத்தைக்‌ தூண்டலாம்‌. 

மேற்படி அச்சுப்‌ பற்றி ஒரு சிறு கோணம்‌ ழ்‌ அளவாற்‌ சட்டம்‌ சுமல்றெது 
எனக்‌ கொள்க. அப்பொழுது, ஒவ்வொரு நாணினதும €ழ்‌ முனையுறும்‌ 
பெயர்ச்சி ஈழ்‌ ஆகும்‌; மேலும்‌, நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டுன நாண்‌ 
ஒவ்வொன்றினதும சாய்வுக்‌ கோணம்‌ ஜீ எனின்‌, 

ம்‌ அசர்‌. 

ற்‌ யினால்‌ வரையறுத்த தானத்தில்‌ சட்டம்‌ இருக்கும்‌ பொழுது ஒவ்வொரு 
நாணிலுமுள்ள இழுவை 1! ஆகுக ; சட்டத்தின்‌ இணிவு ௬ உம்‌ புவியீர்ப்‌ 
பின்‌ செறிவு ர உம்‌ எனின 

7-2] கோசை ரீ; 
நாண்கள்‌ அண்ணளவில்‌ எப்பொழுதும நிலைக்குத்தாக இருக்குமாயின்‌ இது 
2 1, 

நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டடன நாண்கள்‌ கோணம்‌ ஜீ யை ஆக்குமாமின்‌, நாணு 
டன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கன்ற ஒவ்வோர்‌ உருளை முனையிலும்‌ உள்ள விசை 
உிசைன்‌ ம்‌ ஆகம்‌. இவ்விசைகள்‌ உருளையின்‌ அச்சுககுச்‌ செங்குத்தாகத்‌ தாக்‌ 
இக்‌ கோலை அதனது சமநிலைத்‌ தானத்திற்கு மீளுமாறு தூண்டுகின்றன. 
சுமறசியச்சுப்‌ பற்றி இவ்விசைகளின்‌ திருப்பம்‌ (211 சைன்‌ ஜூ), அல்லது ஜ்‌ 


5 

சிறிதாயின்‌ 21௨ ஆகும்‌. ட ம்‌ என்று எழுதக்கூடிய இவ்விணேடானது 

யின்‌ குறைதலுக்கு துவாக இருக்கிறபடியால்‌, உருளையின்‌ இயக்கம்‌ 
குறைதலுக்கு ர 


2 
ரர படற 
என்பதால்‌ எடுத்துரைக்கப்படுறைது ; இங்கு 7, புவியீர்ப்பு மையமூடாகச்‌ 
செல்சன்ற நிலைக்குத்தச்சுப்‌ பற்றி கோலின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌. 
அதே அச்சுப்‌ பற்றிக்‌ கோலின்‌ சுழிப்பாரை % எனின்‌, 170/2; அப்பொழுது 
மேற்படிச்‌ சமன்பாடு 





2 
ர ம௪0 


எனின்‌, ஆவர்த்தன காலம்‌ 


1 சக்‌ 7 
நகூர்‌ 
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(2) சமாந்தரமல்லாத நாண்கள்‌. சமனான நீளங்களைய/டைய ஆனால்‌ 
சமாந்தரமலலாக நாண்களுககு, அவை கோலுடன சமச்‌சீராய்‌ இணேக்கப்‌ 
பட்டிருககற இடகதில்‌ அவற்றின்‌ இடைததூரம்‌ 28, உம்‌, தொகுஇயைக்‌ 
தாஙகும்‌ இடையான வளையுடன இணைககப்பட்டிருக்கற இடதஇல்‌ அவற்றின்‌ 
இடைத்தூரம்‌ 28, உம்‌ ஆகுக. படம்‌ 4-26(6) யில்‌ காட்டியுள்ள அச்சுக்கள்‌ 
பறறி & யின்‌ தொடகக ஆள்கூறுகள்‌ (0, ஈ,, 0) ஆகுக. க்‌, 132, என்ப 
வறறின மையபபுளவிகளை இணைக்கும்‌ நோகோடாடூய நிலைக்குத்தச்்‌சு 00, 
பற்றித தொகுஇ ஒரு ஏறு கோணம்‌ ழ்‌ இனூடு சுமலுமாயின்‌ இவ்வான்‌ 
கூறுகள்‌ 

உ சைன்ழ்‌, புகோசைய்‌, 5 
ஆகினறன ; 2 அணது சட்டத்தின ஒவ்வொரு புள்ளியும்‌ ஏறும்‌ தூரம்‌ ஆகும்‌. 
ஒவ்வொரு கயிறறின நீளம & உம்‌ மாறாமல்‌ இருக்கிறபடியால்‌ 6௮00. 
எனக கொண்டும்‌, படம்‌ 4:26 (6) யைப்‌ பயனபடுத்தியம 
ந (௩8-45) 1071 ரக). கறற 
௩ (%- 284 கம்சைன்‌£ழ்‌ -- (உ, கோசைம்‌- ௨25. 
2” சிறிது எனக்‌ கருதப்பட்டுப்‌ புறக்கணிக்கப்படுமாயின மேற்படிச்‌ சமன்பாடு 

2-- உட (1 -கோசை3்‌) 
எனச்‌ சுருங்கும்‌ ; மீ இறிதாயின்‌ 

நக நவ கூழ்‌5. 


எனவே, கோலின்‌ நிலைச்‌ சக்தியின்‌ அதிகரிப்பு 
972] மர. ழ்‌. 
எனவே, சக்‌இச்‌ சமன்பாடு 
நப்‌ ்‌ 


நேரம்‌ தொடர்பாக வகையிட, 


ரல மாறிலி. 


ஸா 


ரங்ழீ ரர்‌ 0. 


எனவே இயக்கம்‌ எளிய இசையானது? அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 


ய்‌ 
ர 70 
நமத 9 


எடுத்தூக்காட்டு...-நீளம்‌ 28 உம்‌, திணிவு 5 உம்‌ கொணட சீரான கோலொனறு. த்வ்‌ 
வொன்றும்‌ நீளம்‌ 8 ஐ உடைய இலேசான நிலைக்குததான இரு கயிறுகளால்‌ தாங்கப்பட்டுச்‌ 
கடையான நிலைமில தொககுறது. ஒவவொரு கயிறறினதும்‌ ழ்முனே கோலின்‌ முனையொன்‌ 
ோட இணைககபபட்டிருககிறது ; அதன்‌ மேலமுனை தகக தாககியொன்றிலுளள நிலையான 
புளளியொனறுடன இணைககபபட்டிருகறைது. அதன்‌ மையமூடாகச செலனெற நிலைக்குக,கச்சுப்‌ 
பறறிக கோலுக்குக கோண வேகம ஓ வழஙகபபடூறது. ஏ புவியீப்புச்‌ செறிவு எனின்‌, கோல்‌ 

கிய 

தாரம்‌ ல. எனும்‌ எனக்‌ காட்டுக; மேலும்‌, நிலையியற சமநிலை த தானம்பற்றி குற்றலைவுகளின்‌ 








ஆவர்த்தன காலததைக காண்க; தொகுதியின வேறிரு இயலுமான அலைவு முறைகளை ஆரரய்க... 
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438 ஆனது, படம்‌ 5:27 (௪), கோலின தொடக்கநிலை ஆகுக ; அப்பொழுது, ககிறுகள்‌ 
க, மு, எனபன நிலைககூததாக இருக்கும. கோலானது நிலைககுததாகசத்‌ தூம்‌ 
8 ஏற அதன அசசானது கோணம 9 இனூழ்‌ சுமன்றதும, அதன நிலை &,3, ஆகுக. அதே 
சணததில நிலைககுததுக்‌ கோடடுடன கமிறுகளின சாயவு ஜ்‌ ஆகுக? .&,73) சனடான கிடைத்‌ 
தளததில 2, 2, எனபவறறின எறியஙகள முறையே 6 1) ஆகுக. ௪கதிச௪ ௪மனபாடு 


$ரஃத5 1 நோய? நி3 3- ஜரச ௮ 902(0) 1. $2207ம* 


ஆகும்‌ ; இங்கு பயனபடுததியுளள குறியீடகள அவறறின்‌ வழக்கமான கருத்.துககளை 
உடையன்‌. 





(123 
மடம்‌ 4:27. சமனான, நிலைக்குத்தால. இரு கயிறுகளால்‌ &டைமாகத்‌ தாங்கப்பட்ட 
சீரான கோலொன்றின்‌ இமலுமான மூன்று அதிர்வு முறைகள்‌. 

இனி, 871 -கோசைல்‌) ; 4, 2௨சைன$9-:4 சைன்‌ ம. 
ச -சீசைனம்‌.ஜ்‌- தான ழீ. உ கோசை 30.ச்‌ 
சைன 0.0 
. [3-4 சைன?]10]1' 
ட ீசைன3 9 3 கண்‌ 
இத்தி: 22 2 ட ட வல] ௮ றக்க ம டட 
ரம ட னன்‌ தல க்‌ 
இது கோவின எந்த நிலையிலுமுளள கோண வேகத்தைத்‌ தரு8றது. 9-0 ஆகுமிடத்துக்‌ 
கோல்‌ ஒருகண நேரம்‌ ஒயவிலிருககும்‌ ; அதாவது, கோலானது 
1 கம 
[2 “2-3 
940 6 ர 
என்பதால தரப்படும்‌ நிலைக்குத்துத்‌ தாரததினூடாக எறியிருககறது. 
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கோல 40 மின்‌ மையம்‌ ௦ வினூடாகச்‌ செலலுனற நிலைக்குத்தச்சுப்‌ பற்றி குற்றலைவு 
ஒனறினிடத்து, ஒவ்வொரு கயிறறிலுமுள்ள இழுவை 3 எனின 
911 கோசை த்‌ -- 9757. 


இயக்கச்‌ சமன்பாடு 
6. 
1-0 4 மி சைன்ஸ்‌ 0. 


8 எறிது எனின்‌, த்‌ உம்‌ சிறிது ஆகும்‌ $ அப்பொழுது 4ம்‌ - ஈரி; மேலும்‌ 804 - ரர. 
[75 


ச 
ப உ "ரி: 0, 
ன்‌ 4 17 7 9 


ஷ்‌ 
மகர 3௪ 


இது, ப. %59 இல்‌ தரப்பட்ட்ளள பொதுவான சூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ இடைத்த விளை 
வுடன்‌ ஒத்திருகறது. 

கோலைத்‌ தாங்கும்‌ புள்ளிகள 2, ஊடான ஒரு நிலைக்குத்துத்‌ தளத்திலும்‌ அக்கோல 
அசையக்‌ கூடும்‌. அதன்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைத தானத்திலிருந்து இவவணணம்‌ கோணம்‌ 
மூ யினாற பெயாககப்பட்டிருகனற கோலைப்‌ படம்‌ 4:27 (5) காட்டுறது. 1) எனபதின்‌ 
நடுப்புள்வி ு வினூடாகச செல்லும இடையச்சொன்று பற்றிக்‌ கோலின்‌ ௪டததுவத்‌ திருப்பம்‌ 
சமாந்தரவசசுத்‌ தேற்றததால ஈ($ல£ -- 45) ஆதலின, இயக்கச சமன்பாடு 


எனவே, ஆவர்த்தன காலம 


ம்ம்‌ மரா சைனழ 0 
ஆகும்‌. எனவே, இவ்வியக்க வகைககுரிய குற்றலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 


138 

1 
என்பதால்‌ தரப்படூிறது என வழக்கமான மூறையாகச்‌ காண்டோம்‌. 

குறிப்பிட்ட எந்தக்‌ கணத்திலும்‌ 1, ஊடாகச்‌ செல்கனைற நிலைக்குத்துத்‌ தளத்திலிருந்து 
கோலின்‌ ஓவ்வொரு புள்ளியும்‌ ஓரே தூரத்திலிருககுமாறு கோல அசையும்‌ பொழுதும்‌ 
அது அலைவுகளை ஆற்றலாம்‌. நிலைக்குததுக்‌ கோட்டுடன ஒவ்வொரு கயிற்றினதுஞ்‌ சாய்வு % 
எனின, தொகுதியின்‌ முனைப்பார்வை தரும்‌, படம 4870) யை ஒப்‌., கயிறொன்றிலுள்ள 
இழுவை 1 


ம ௬ ரர 


21 கோசை % -- 987 
என்பதாலும்‌, இயக்கச்‌ சமன்பாடு 
1 4 சைன %$-0 
என்பதாலும்‌ தரப்படசன்றன ; இங்கு, 1 ஆனது ட ஊடாகவும்‌ கோலின்‌ அச்சுக்குச்‌ 
சமாந்தரமாகவும்‌ செல்ின்ற அச்சொன்று பறறிக்‌ கோலின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பமாகும்‌ ; 
அதாவது ந ஈன. இங்கு ச சிறிதாமின்‌ உடனடியாகவே 


டமி 
ர தட டக்‌ 


[த 
அதாவது தலை க்ப்‌ 


இங்கு 1), இவ்வெடுத்துக்காட்டுக்குரிய ஆவர்த்தன காலமாகும்‌ ; தொகுதியானது நீளம்‌ 7 
கொண்ட எளிய ஊசலொன்றைப்‌ போல்‌ ஆற்றுறைது. 
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எடுத்துக்காட்டு.--(8) நீளம்‌ 28 ஐயும்‌ திணிவு ௬ ஐயும்‌ உடைய சீரான கோலொனறு 
அதன முனை & யில நிலைதத தாஙயொனறுடன சுயாதீனமாக இணைக்கபபட்டுள்ளது. 
அது & ஊடாகச்‌ செல்னேற நிலைக்குததுத்‌ தளமொன்றில கூட்டூசல்போல்‌ அலைகிறது. அதன்‌ 
குற்றலைவுகளின மீடிறனைக காணக. 

(6) இணிவு 88 கொணட துணிககையொன்று 13 மில்‌ கோலுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருப்பின்‌, 
கோலின அலைவுகளின மீடிறனானது 





12 
14 3 
எனனும விகித.ததில்‌ குறைககப்படூறேது என நிறுவுக. 
(0) கோலானது காலநதவறாத கடிகாரமொன்றின ஊாசலாசவும்‌, துணிக்கை இணைக்க: 
அது நாளொனறிற்கு மூனறில்‌ ஒரு நிமிடம பிநதுறதாகவும்‌ இருப்பின, 
37313: ஏ.1 
என நிறுவுக ; இங்கு 11, நாளொனறிலுள்ள நிமிடங்களைத தரும்‌. 
(௧) இவ்வெடுத்துககாட்டில்‌ ஊசலின ஆவர்ததன காலம 


உ 2 ட நே கர த. 
உணா எப்ட எழி ன்றிது 
ரர ரர 37 ப்‌ 


[தேர்வின்போது அடிப்படைத்‌ தத்துவங்களிலிருநதே இசசூததிரத்தைப்‌ பெறல்‌ வேணடும்‌. 
இம்முறையைப பல எடூததுககாட்டுககளிலும்‌ விவரமாக விளக்கியிருக்கிறபடியால்‌ இச்சூத்‌ 
தரமானது கூட்சேலொனறின ஆவாத்தன காலததிறகான சூத்திரத்திலிருந்து பெறப்‌ 
பட்டது.] 

(9) படம்‌ 4.28 இல்‌ இத்தொகுதியானது காட்டப்பட்டி ரக்றது. குறிப்பிட்ட கணமொன்‌ 
றில்‌ கோலின்‌ கோணப்‌ பெயாச்சி ழ எனின, இயககச்‌ சமன்பாடு 

த்‌ 1-0. 
இங்கு, ந ஆனது & ஊடாகச்‌ செலலும்‌ கடையச்சொனறு பற்றிக்‌ 
கோலின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பமூம்‌, ]" ஆனது கோலைத்‌ தாக்குன்ற புற 
விசைகளாலான மீள்தரு இணையும்‌ ஆகும. ம சிறிது என்னும்‌ நிபந்தனை 3 
யின்‌ பேரில்‌ 























8 டர 
12 பவள] வபவஸ் டக 
எனவே ஆவர்ததன காலம்‌ ு 
ய 
நளி 4 கல்‌ “ன்ப 1.32) ம ॥ 
பப 
கி மல்கி “வித்ர்‌ 92 
மீ 
ஃ மீடிறனானது க ரோ 
(6) ஊாசல காலந்தவறாது ஆற்றும்பொழுது ஆவர்த்தன காலம்‌ செச்‌ படம்‌ 4:28. 


கன்களில்‌ ர்‌ ஆகுக, அதாவது ர 5, அப்பொழுது, அதன்‌ ஆவாத்தன 


காலம்‌ நிமிடங்களில்‌ 
எனி க்கா 
60 “க! 3. 60" 


நாளொன்றில்‌ 71 நிமிடங்கள்‌ உள எனவும்‌, அதே காலத்தில்‌ கடிகாரம்‌ 


நிமிடம்‌ ஒன்றின்‌ மூன்றில்‌ ஒன்று பிந்துறது எனவும்‌ ஆயின்‌ மீடிறன்‌ 
களின்‌ விதஇிதம்‌ 
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_ கி-ம2 128 
ல்‌ ( 811 ) தம்தம்‌ 
ஃ நீரே 10) 0091-1, 


பயிற்டி 157 
4:01. சீரான வட்ட வில்லொனதின்‌ திணிவு மையத தானததைக்‌ காண்க. 
நிறை 97 கொண்ட சீரான சங்கிலியொனறு நிலையான அழுததமான கோளமொனநின்‌ 


மிகவுயாநத புளளி & யில இணைககபபடடூ அககோளததின பரப்பில்‌ ஓயவாயிருககறது ; 
சககிலியின சுயாதன முனை மையததின அதே மட்டததில்‌ இருகிறது, & மிலுளள 


2787 
இடையான இழுவை ---- என நிறுவுக. 
1 


4:02. நேர்கோடுகள்‌ ஐ--௫, ௦, 8-0 எனபவறறால வரையறுகத முககோணி 
அடரொனறிறகு, ஒவவொரு புளளிககுமுரிய பரபபடாததியானது உறபததியிலிருநது அளந்த 
தூரததின்‌ வாககததுடன நேராய மாறுறைது. முூககோணியின புவியீாபபு மையத்தையும்‌ 
ஐ 0 எனனும்‌ நோகோடு பறறி அதன சடததுவத இருபபததையும காணக. 

2 
ட்‌ ம ந 
நூ 8 

4:03. கோலொனறின்‌ நோகோட்டடாததி அதன மூனையொனறிலிருநது அளந்த தூரத்‌ 
துடன நேராய மாறுகிறது. அதன்‌ திணிவு மையத்தைக காணக. கோலின மையம பற்றி அதன்‌ 
சடத்துவத்‌ இருபபம -நூ- 62 என நிறுவுக ; இஙகு, கோலின நீளம்‌ ஈ; அதன திணிவு 1௩. 

4:04. வட்டம தூ... ௧8 இன முதலாவது காறபகுதியில, தவவொரு புள்விககுமுரிய 
பரபபடர்ததியானது ஐ9 யுடன்‌ நேராய்‌ மாறுகனறது. இககாறபகுதிமின புவியீரப்பு மையம்‌ 

ஐ ணி ர்‌ ல்‌ ஸஹ 
எனபவறறால தரபபடகிறது எனவும்‌, இரணடில எதேனுமொரு ஆளகூற்றச்சப்‌ பற்றி 
சடத்துவத்‌ திருப்பம 4௨” எனவும்‌ நிறுவுக ; இங்கு ஈ, காற பகுதியின தணிவு ஆகும்‌. 

4:05. தன்‌ முனைப்‌ புளளிகளை இணைக்கும்‌ விட்டம பறறி ஆரை ௨ யை உடைய அரைவட்ட 
மொன்று சுழலுமபொழுது செவவகவசசுககள குறித்து அதன தணிவு மையம்‌ 

2௨ 
5-0, ழ்‌ பழன 
77 
ஆகும என பப்பசின்‌ தேற்றததைப்‌ பயன்படுததி நிறுவுக ; இஙகு, 02 அச்சானது மேற்படி 
விட்டத்துடன பொருநதியிருகறது ; 0, அவவிட்டத்தின நடுபபுளளி ஆகும. 


[ச- கக சந 


எனவும நிறுவுக. 

&.06. சமபக்க முக்கோணி வடிவமுளளதும்‌ திணிவு % கொண்டதுமான ரான 
அடரொனறு மூன்று சமனான, நிலைக்குத்தான, இலேசான கயிறுகளால்‌ இடையான நிவையில்‌ 
தொங்கலிடப்பட்டி ௬ுகறது ; இஙகு, ஒவ்வொரு கயிறும்‌ கோணப்‌ புள்ளியொனறூடாகச்‌ 
செல்லுகிறது. ஒவவொரு கயிற்றின நீளமும்‌ 28; இஙகு, 8௨ எனபது சுற்றுவட்டத்தின்‌ 


எளிய இசை இயக்கம்‌ 165 


விட்டமும்‌ ஆகும்‌. அதன தொடகச திலைககு மேலாக அடரை உயரம்‌ 8(1-)௧ யினால்‌ 
தி௮.ததி வைககும்‌ பொருட்டுத தேவையான இணை ஈக 1-5 ஆகும்‌ என நிறுவுக ; 
இங்கு 0: 1, 

4,027. எளிய இசையான முறையில எதேனுமொரு கணியம மாறுகிறது எனபதின்‌ 
பொருள யாது ? வீச்சம்‌, மீடிறன்‌, அவத்தை எனபவறறிறகு வரைவிலககணம கூறுக, 

௭.இ.இ. முறைப்படி, தோகோடொனறில துணிசகையொனறு அலைவுகளே ஆற. ஐிறது. 
அதின உயாவு ஆரமுடுகல 5775 சமி. செக. ஆகும; பூசசியத தானததிலிருதது 4 சமீ. 
ஞாரததில இருககுமபொழுது அதன வேகம ரர சமீ. செக. ஆகும. தஇுணிககையின 
அவாததன காலததையும அதன வீசசததையும கணிகக. [2 ச௧., 5 சமீ.] 


4.08. ஒவவொனறும்‌ 25 சமீ. நீளமுடைய இரு நுணணிமைகளால 10 சமீ. விட்டமும்‌, 
05 சமீ. தடிப்பும உடைய அலுமினியத ,தகடொனறு சமசசீராகவும அதன தளம்‌ 
ையாகவும இருககுமாறு கொஙகவிடபபடடிருககறது ; அவற்றின மேல்முனைகளுககு 
இடையே தூரம 4 சமீ, உம €மமுனைகளுககு இடையே தூரம்‌ 3 சமீ. உம்‌ இருககுமாறு 
இமைகள்‌ அமைந திருகனறன. நிலைககுததசசு பறறித தகட்டின சிறு கோணப பெயாச 
ஈனாக்கான தவாததன காலகதைக காணக. [அலுமினியததின அடாததி 8:79 5. சப என 
எடுததுககொளளலாம்‌.] 


ஒவவொனறும 26 சமீ. நீளமுடையதும, ஓரம வழியே சமச௫சீராக ஒழுஙகுபடுத்தியதுமான 
சமாததாரமான மூனறு கலிறுகளால தகடு கிடைத தளமொனதில தொஙகவிடபபட்டிருககு 
மாமின அதன ஆவர்ததன காலம்‌ எனன ? [2:05 செக., 0:71 செக்‌.] 

4.09. ஈயச சனனஙகளாந சுமையேறறிய பரிசோதனைக குமாயொனறு, அதன நீளததில 
1௦ சமீ. அமிமததிருககுமாறு நீரில மிதககிறது. அதன திலையியற சமதிலைத தானத்து 
லிருநது நிலைககு ததாகப பெயாககபபடடபொழுது அதன அலைவுக காலம்‌ 0:89 செக. எனக்‌ 
காணப்பட்டது.  இவவலைவுக காலததுககான பெறுமானமொனறை எவவாறு முனனரே 
கூறியிருககமுடியும எனறும்‌, எககாரண௱களால தோசகூய ஆவாத்தன காலமானது கணிதத 
ஆவாததன காலததினினறும வே.றுபடனறது எனறும காடடுக, [0:78 செக்‌.] 


4:10. இலேசான சுரி விலலோனறின முனையில இருககனற பொருளொனறு புலவியசப்‌ 
பின தாககததால நிலைககுதகதான அலைவுகளை ஆறறுறது. பொருள உருளை வடிவ 
மாகவும்‌ அதன ௮௪௬ நிலைககுததாகவும இருகனெறன ; ரச உருளையொனறால 
அப்பொருள சூழப்பட்டிருககறது ; இரு உருளைப்‌ பரப்புகளுககுமிடையில இறு அகநக 
உளது. வேகததுடன நேராய மாறக்கூடிய தடையொனறு உருளையின இயககத்தைப்‌ 
பதிககுமாறு இவ்விடைவெளி மெலலிய எணணெயால இிரபபப்படடிருக்றெது. நேரம்‌ 
ர செக. இல்‌, சமநிலைத்‌ தானததிறகுக 8மே பொருளின தாரம ஐ எனின, இயகக௪ 
சமனபாடு 640:15- 4ஐ-0 ஆகும்‌, இயககததின ஆவாததன காலததைப்‌ பெறுக; 
வீச்சமானது ௮ தன தொடககப்‌ பெறுமானதஇன மூனறில்‌ ஒன்று வரை குறைக்கபபட்ட காலத்‌ 
தில்‌ எததனை முழு அலைவுகள்‌ ஆற்றப்பட்டுளளன என்பதைக்‌ காண்க. [8:14 செக., 70] 


4:11.  தராசுச சடடியொனறின அடுததடுதத * திரும்பற புள்ளிகளை * நோக எவ்வாறு 
அதன ஐயவு நிலையை உய்ததறியமுடியும என்பதைக காட்டுக. அளவிடையின குறுககே 
ஊோசலாடும கராசச அட்டியொனறின துனி தன்‌ பூசசியததை முனையொன்றில கொண்டி 
ரககனறது. அடுத்தடுதத தஇிரூமபத புள்ளிகள்‌ 11, 8, 8 என்னும பிரிப்புக்களில 
திகமனறன. ஓயவு நிலையை உயத்தறிக. [6-08.] 

4:12. ஆரை உ கொணட இலேசான, பரும்படியான, வட்டவுருளையொன்று சடையான 
தளமொன்றில்‌ ஓயவாயிருகசன்றது ; அதன மிகத தாழ்நத புளளியில திணிவு 7ரீ கொண்ட 
அணிசகையொனறு இணைக்கப்பட்டிருககறது ; திணிவு % கொணட துணிககையொன்றைக்‌ 
காவுகின்ற நீளம்‌ 7 உடைய கயிரறொனறு உருளையின்‌ மிக உயர்ந்த புள்ளியில்‌ இணைககப்பட்டி, 
ருக்கிறது. 785. எனின, தொகுதி உறுதியானது என நிறுவுக. தொகுஇயின குற்றலைவு 
களுக்கான ஆவர்த்தன காலம்‌ 


3606 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ள்‌ 7] டக்க ர ₹ 
ஸ்ர 4 ச ந்ப்தை 


எனக காட்டுக ; உருளை, ஊசற்குண்டு எனபவறறின லீசச விதததைக்‌ காணக ; தொகுதிக்கு 
இரு சுயானப படிகள்‌ இருக்கிறபோதிலும அது ஒரேயொரு சுயாதினக்‌ காலத்தையே 
உடையது எனனும உணமை பற்றி விவாதிக்க. 





&,13. கூட்சேலொன்றின ஆவர்த்தன காலம்‌ இழிவு ஆவதறகான நிபததனையை ஆராய்க. 

அதன ஆவர்த்தன காலத்தை இழிவுப பெறுமானம 11) ஐப்‌ பெறுமபொருட்டு திணிவு 
நர கொண்ட கூட்சேலொன்றின சுழற்சியச்னெ நிலை செபபஞாசெய்யப்படறது. அடுத்துத்‌ 
'இணிவு 1, ஆனால புறக்கணிககத்தகக பருமன்‌, கொண்ட உலோகத்‌ துணடொனறு ஊசவின்‌ 
புவியீர்ப்பு மையத்‌இல இணைக்கப்பட்டிருக்கறது. (6) அசின்‌ அதே நிலைகருரிய புது 
ஆவர்த்தன சாலம்‌, (5) ஆவர்ததன காலத்தின புதிய இழிவுப பெறுமானம்‌ என்பவற்றிற்கான 
கோவைகளைப்‌ பெறுக. 


17 நீ ப 
1-6 ஆகுமிடத்து இழிவு; (2) 7/1 ட 0 ட 12 


கக, இரான தடிபபுளள வட்ட வளையமொனறு இணிவு ௭ ஐ உடையது; அதன 
உளளாரையும்‌ வெளியாரையும முறையே ௧, 5 ஆகும்‌. அதன மையமூடாகவும அதன்‌ 
தளததுககுச்‌ செங்குத்தாசவும்‌ உளள ௮சச௪ுப பற்றி வளையததின சடததுவத்‌ திருப்பம்‌ 
0-5 (௨8-05) ஆகும்‌ எனக்‌ காடடுக. 


'நிலைககுததாக இருகற வளையத்தின சொநதத தளததில, அதன்‌ வெளியோரத்திலுளள 
புளளியொன்றாூடாகவும அதன்‌ தளததுககுச்‌ செஙகுததாகவுமுளள அசசொனறு பற்றி 
அலைவுகளை ஆற்றுமாறு வளையம்‌ விடப்படுறது. று வீசசங்களுககு அலைவுகளின்‌ ஆவாத்‌ 
தன காலத்திற்கான கோவையொனறைப பெறுக. 


() ௧-0, (0 ௧-௦ ஆகும்‌ பொழுது எளிய சமவலுவூசலின்‌ நீள.ததைக்‌ காண்க. 


9 அட்‌. 5 ஐ,யுர 
டப 27 ்‌ ) 59) (4) ச 


4,15, ஒரே தடிபபும்‌ அடாததியும உடைய ஐநது வட்டத தட்டககள படம்‌ &:59 இல்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு ஒனறாய்௪ சோதது இணைககபபடடிருகனறன. 


அஷ செஞுச்‌ ஆர இடி 





(௪) (நேரம்‌ பார்வை] (5) (பக்கப்‌ 
படம்‌ 4:29. 
ஆகச்‌ இறிதான வெளித்‌ தட்டுககள்‌ இரு கிடையான, சமாந்தரமான, நழுவலைத்‌ தவிர்ப்பதறகுப்‌ 


போதிய அளவு பரும்படியான தணடவாளங்கள மீது தாங்கப்பட்டிருகசனறன. தட்டுக்களின்‌ 
ஆரைகள, காடடியுள்ளவாறு, ௧, 26, 42 எனின, புலியாாப்பின தாககத்தால்‌ ஆற்றப்படும்‌ 


ச ௨ 
கூற்றலைவுசவின்‌ ஆவாத்‌் கன காலம்‌ லவ 899- ஆகும்‌ என நிறுவுக ; இங்கு, ஏ என்பது 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ஆரும்‌ 


அதிகாரம்‌ 77 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு.1--புவியீர்ப்புச செறிவைத்‌ திருத்தமாகத்‌ துணி 
வதற்குப்‌ பயன்படுத்திய முறைகளும்‌, புலியின்‌ பரப்பில்‌ அது மாறும்‌ 
வகையும்‌ இவ்வதிகாரத்தில்‌ ஆராயப்படும. முந்திய அதிகாமொன்றிலும்‌ 
வேறு இடங்களிலும்‌ இச்செறிவைத்‌ துணிதலுக்கான வழக்கமான ஆய்கூட 
முறைகள்‌ விவரித்துக்‌ கூறபபட்டூளளனர்‌ ; இஙகு அவற்றைப்பற்றி மீண்டும்‌ 
எடுத்துக்‌ கூறப்படமாட்டாது. ஆயினும்‌, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவின்‌ அளக்கப்பட்ட 
பெறுமானமொன்றினமீது புவிச்‌ சமற்சியின விளைவு ஆராயற்பாலது. 

புவியிர்ப்புச்‌ செறிவின்‌ அளக்கப்பட்ட பெறுமானமொன்றின்‌ மீது புவிச்‌ 
சுழற்சியாலாகும்‌ விளைவு.--புவிப்‌ பரப்பிலே, அகலாங்கு மீ யில்‌, புள்ளி 
4. மிலே இருக்ற திணிவு % கொண்ட பொருளொனறைக்‌ கருதுக, 
படம்‌ 5:01(௧) ஐ ஒப்‌. புவிச்சுமற்சி அச்சிலிருந்து & மின இழிவுக்தூரம்‌ 
* ஆகுக; அதாவது, 7-.411-ஈகோசைஷ்‌; இங்கு ][ அச்சுமீது & யின்‌ 
எறியமும, ௨ புவியின்‌ ஆரையும்‌ ஆகும்‌. புவிச்சுமறசியாற்‌ பொருள்‌ 
அடையும்‌ ஆர்முடுகல்‌ ஐல கோசைழ்‌ ஆகும்‌; அது 439 வழியே 
உளது. இனி, & யில்‌ இருக்கற பொருள்‌ மீது ஆற்றும்‌ புவிக்கவர்ச்சி 
புவிச்சுமறசியைச்‌ சாராது ; அதாவது, அது எப்பொழுதும்‌ 40 வழியே 
அமைந்திருக்கும்‌ ; இங்கு 0 புலியின்‌ மையம்‌. இவ்விசை ர ; இங்கு 
9 புவியீர்பபுச்‌ செறிவாகும்‌ ; பொதுவாகக்‌ கூறுமிடத்து, அது நேராக 
அளக்கக கூடிய கணியமொன்றன்று. & மில்‌, அளக்கப்பட்ட புவியீர்ப்புச்‌ 
செறிவுப்‌ பெறுமானம்‌ 7த ஆகுக; அதாவது, பொருளின நிறை 79, ஆகும்‌, 
படம்‌ 5:01 (8) யைக்‌ கருதுக; இஙகு ஊசற்குண்டு & யில்‌ இருக்கு 
மாறு அமைந்துள்ள எளியஷசலொன்று பெரிதும்‌ மிகைப்பட்ட அளவி 
டையில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது. புவியைக்‌ குறித்து ஊாசல்‌ ஓய்வாயிருக்கும்‌ 
பொழுது & மீது ஆற்றும்‌ விசைகள 0 முகமாக ர்ப்புல்‌ கவர்ச்சி 
ர உம்‌ கயிற்றிலுள்ள இழுவை த, உம்‌ ஆகும்‌. 431 வழியே 
ம கோசைம்‌ என்னும்‌ ஆர்முடுகலைப்‌ பொருளுக்கு அளிக்கும்‌ விளை 
யுளேயே இவ்விரு விசைகளும்‌ தரவேண்டும்‌. விசை முக்கோணியொனறால்‌ 

(25-94 மூ கோசை ஜ)£-2ர.ல88 கோசை ஜ்‌.கோசை ம்‌. 

மேலும்‌ ரயைக்‌ காட்டிலும்‌ லக மிகச்‌ சிறிதாதலால்‌ ம4£ ஐக்‌ கொண்ட 
உறுப்பைப்‌ புறக்கணிக்கலாம்‌ ; அன்றியும்‌, 2-0 ஆகுமிடத்து (1)-ஐ05 
௩1-28 எனக்‌ கிடைக்கும்‌ செய்தியைப்‌ பயன்படுத்த, 

ர்‌ மூனனர்‌ புவியீரப்பு ஆாமுடுகல எனறு அழமைககப்பட்டது ; 1.., ப. 27 ஐ ஒப்‌, 

$3ம. ப. 80 ஐயும்‌ ப. 45 ஐயும்‌ ஓப. 


108 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


மக 05 
ட ட்டு1-23 கோசை” சி] ர-ல₹2 கோசை£ல்‌ 
ர மகோசை£ற்‌ ; 


இங்கு ம-௰₹8 ; இது புலியீர்ப்புச்‌ செறிவின அளந்த பெறுமானத்தின்‌ 
குறைவுக்குரிய உயர்வுப்‌ டெறுமானம்‌ ஆகும்‌. ம்‌ 90” ஆகுமிடத்து 
குறைவு பூச்சியமாகும்‌ ; அதாவது ரஜ. எனவே, 
72 7ஐ-ம கோசை” ழ்‌. 
இனி 840:87%6105 சமீ. ; 
மேலும்‌ ௮ (24) 8000) 
௮ 7.7%610-5 ஆரையன்‌. செக்‌” 1, 
ட ம8:87 சமி, செக்‌ 5, 





படம்‌ 5:01. ர மீது புவிச்சழற்ட விளைவ. 


எனவே, அகலாங்கு ஜ்‌ மில்‌, சுயாதீன முறையில்‌ விமும்‌ பொருளொன்‌ 
றின்‌ ஆர்முடுகலானது முனைவுகளில்‌ விழும்‌ பொருளொன்றின ஆர்‌ 
மூடுகலைக்‌ காட்டிலும்‌ 3:87 கோசை” ஜ்‌ சமீ. செக்‌. “* சிறிதாகும்‌. 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 1609 


மேற்படி சூத்திரத்தின்‌ திருத்தத்தைச்‌ சோடுக்கும்‌ பொருட்டு, டி இன்‌ 
பெறுமானம, அதாவது 980-602 சமீ. செக்‌. என்பதைப்‌ பயனபடுத்தி, 
ரஜ ஐயும்‌ ரூ ஐயும்‌ கணிதது அவவழி இடைக்னேற பெறுமானங்களை 
எறறுக்கொணட பெறுமானத்துடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்ப்போம்‌. 
அப்பொழுது 7ட--980-02 சமீ. செக்‌. ?--2- 89-87 கோசை? 457 
80 - 1:69 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
“ரிஜ982:31 சமீ. செக்‌. 5. 
எனவே, ர௦--982:81-8:87--978:94 சமீ, செக்‌,” 
இவற்றிற்கு ஒத்ததாக எறறுக்கொண்ட பெறுமானஙகள முறையே 
9858-21 சமீ. செக. உம்‌ 978:04 சமீ. செக. * உம்‌ ஆகும்‌. அகலாஙகைக்‌ 
குறித்துப்‌ புவியீர்பபுச்‌ செறிவின மாறலை எடுத்துரைக்கும்‌ திருத்தங்கூடிய 
சூத்திரம்‌ 
9, (985:21 “5:17 கோசை3 ஜ்‌) சமீ. செக்‌. * 
ஆகும்‌ என்பதை இது உடனடியாய்க்‌ தெரிவிக்கிறது. 
மேலே தரப்பட்ட எளிய முறையிலே புவி ஒரு கோளம்‌ எனக்‌ கருதப்‌ 
பட்டது ; இஙகு, விததியாசததின்‌ ஒரு பங்குக்கேனும்‌ இது காரணமா 
கலாம்‌ ; அன்றியும்‌ புவியானது உண்மையில்‌ ஒரேதன்மையான தன்று. 
அதன்‌ ஊாசறகுண்டு ஊடே செல்லும்‌ ஆரையுடன்‌ புலியைக்‌ குறித்து 
ஓய்வாயிருகெற ஊசலோன்று ஆக்கும்‌ கோணத்தைத்‌ துணிதறபொருடடு 
படம்‌ 5-01(6) யைப்‌ பயன்படுததுதல வசதியாம்‌ ; இது படம 5:01(6) யிறகு 
ஒப்பானது : ஆனால்‌ இங்கு விசைகளுக்குப்‌ பதிலாக ஆர்முடுகல்கள்‌ 
காட்டபபட்டிருக்னெறன. அப்பொழுது .&11 வழியே இருககனற ஆர்மாடு 
கல்‌ (ச கோசை ஜ்‌)௰£ ஆனது ர, ச ட்‌ எனபவற்றின்‌ விளையுள்‌ ஆகும்‌, 
முறையே 0, 0 எனடவற்றிற்குச்‌ சமாந்தரமான ஆர்முடூகற்‌ கூறு 
களைக்‌ கருத, 
ர கோசை ற்‌-ர கோசை ழ்‌) -ஈ௰£கோசைதழ்‌ . . . ( 
ரிசைன்‌ ம்‌. சைன்‌ (6-9); . . (6 
இங்கு, 09 தேவைப்படும்‌ சாய்வு ஆகும்‌. தடியை நீக்க, 
௦ 
கோசை ச்‌(1 அம்‌] - நினைந்தது 
சைன்ற்‌ சைன்‌ (ம்‌--0) ' 
(ஜ்‌--9) வைக்‌ கொண்ட உறுப்புக்களை விரித்து, பின்னர்‌ குறுக்குப்‌ 
பெருக்கஞ்‌ செய்ய, 


2 இ 
சைன்‌ 0 (1 ன்‌ ல்‌ கோசை? ச்‌) - க சைன்‌ 2ழ்‌. கோசை 0. 
0 





170 பொதுச்‌ சடப்போருள்‌ இயல்பகள 
த டம்‌ 
1 ஐக்‌ காட்டிலும்‌ 3 சிறிதாதலால 


பப்படம்‌ 
9-5 தான்‌ “1 (தே சைன்‌ 3) 
இங்கு ஜ்‌ ஆகுமிடத்து, 0 உயர்வுப்‌ பெறுமானங்‌ கொள்ளும்‌. 
சமன்பாடுகள்‌ (1), (4) இலிருநது (ம்‌--9) வை நீக்க, 
ர சைன்‌? (ழ்‌-ட0)-ட்கோசை*(ம்‌-. 9)] 
ர (கோசை£ ஜ்‌ --சைன்‌£ ஜ்‌) - 9ர2ல” கோசை3 ம--ர£ல* கோசை£ழ்‌. 
௨4 ஐக்‌ கொண்ட உறுப்பைப்‌ புறக்கணித்து 


75 “(1 இட. ணத)" 


௧௦ 
அர( 1 ட்‌ ௦சி 
( ர 6) 
என முன்னர்போலே பெறுகிறோம்‌. 


போடா, கனி பரிசோதனைகள்‌.--பரிஸ்‌ நகரில்‌ புவியீர்ப்புச்‌ செறிவைத்‌ 
துணியும்‌ பொருட்டு போடா (19008), கசினி (கேவ்ம்‌) ஆரியோர்‌ 1792 இல்‌ 
எளியவூசலொன்றைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பரிசோதனைத்‌ 
தொடரசொன்றை நடத்தினர்‌. ஆனால அவாகளின்‌ 
முயற்சியைப்‌ பற்றிய விவாதத்தில இறங்குமுன்னர்‌ 
முடிவுள்ள பருமனுடைய ஊசற்குண்டால்‌ ஆககப்பட்ட 
ஊசல்‌ இலட்சிய எளியவூசலினின்று எவ்வாறு வேறு 
படறது என்பதும்‌ ஆவர்த்தன காலத்தின்‌ மீது 
எளியஷசலின்‌ தலை எனப்படும்‌ கத்தியோரம்‌, அதன்‌ 
இணைப்புக்கள்‌ ஆயெவற்றின்‌ விளைவும்‌ ஆராயற்பாலன. 

ஓர்‌ எனியஷசல்‌ : ஊசற்குண்டின்‌ முடிவுள்ள பரு 
மனுக்கான இருத்தம்‌.--நிலைத்தவொரு புள்ளி 0 விலி 
ருநது ஆரை ஈ யுடைய ஏஎகவினமான கோளமொனறு 
தொங்க விடப்பட்டிருக்கனறதென்க, படம்‌ 5:02, ஊசற்‌ 
குண்டின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக; 00--௪ என்க ; ஊசற்‌ 
குண்டு ஓயவுநிலையில்‌ இருக்கும்‌ பொழுது 0 விலிருந்து 

தா த த ட்டம்‌ மிகத்தாமந்த புள்ளிவரையுள்ள தூரம்‌ % 
வுள்ள பருமனுடைம ஆகுக: அபபொழுது, எளிய சமவலு ஊசலின்‌ 
ஊசற்குண்டால்‌ ஆக்‌ நீளம்‌ 4, 
கப்பட்ட எனியஷசல்‌. 





௮ 
மரிய. 
ர்‌ 


என்பதால்‌ தரப்படுறது. இஙகு, & ஆனது ட ஊடான இடை 
அச்சொன்று பற்றி ஊசற்குண்டின்‌ சுமிப்பாரை ஆகும்‌. 8-5 ஆதலால்‌, 
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2 


உக ஓ 
42 க டே ர்க ர்‌ 


வீச்சமானது முடிவுள்ளது ஆனால்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைப்‌ பெறுவதற்‌ 
குப்‌ பயன்படுத்திய நேரவிடையில்‌ அவ்வீச்சம்‌ ழ்‌; இலிருநது ழ்‌. இற்குக்‌ 
குறைறெது என்பதற்கான திருத்தத்தைப்‌ புகுத்தினால்‌, ஆவர்த்தன 


காலம்‌ டத கர்‌ பலய வ 
1-2(1 பரத) பகி சட்டு, 
16 ர 
இங்கு, காலவிடை ஸூ ஆனது ம்ப ஜ்‌. என்பவற்றின்‌ பெருக்கலிடை 
ஆகும்‌, ப. 119 ஓப்‌, 
ஊசற்குண்டின்‌ மூடிவுள்ள பருமனாலாகும்‌ விளைவை ஆராயும்பொருட்டு 
() ) 105 சமீ, (9) )--405 சமீ. என்னும்‌ எடுத்துக்காட்டுககளைக்‌ 
கருதுவோம ; அவ்வொவ்வொரு சந்தர்ப்பத்திலும்‌ ௨-5 சமீ. எனக்‌ 
உ. ஜீ 
கொள்க. அப்பொழுது டத்‌ ஆனது (1) இல 01சமீ. உம்‌ (டு இல்‌ 
0₹095உம்‌ ஆகும்‌ எனவே பயன்படு நீளமானது முறையே 10 இல்‌ 4, 
104 இல்‌ 1:6 என்னும்‌ அளவில்‌ கூடு£றது ; அதாவது, புலியீர்ப்புச்‌ 
செறிவைத்‌ திட்டமாகத்‌ துணியுமிடத்து இததிருத்தங்கள்‌ ஒருபோதும்‌ 
புறக்கணிக்கக்‌ தக்கவையன்‌ று. 


ே 


[க 
மீய்பிகபிியார 
ஷ்‌ ட 


(2) 








படம்‌ 5-03. கத்தியோரத்தின்‌ ஆவர்த்தன காலமும்‌ எளிய ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன 
காலத்தின்மீது அதனால்‌ ஆகும்‌ விளைவும்‌. 


கத்தியோரத்தின்‌ ஆவர்த்தன காலமும்‌ எனிய ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன 
காலத்தின்மீது அதனால்‌ ஆகும்‌ விளைவும்‌ --கத்தியோரத்துடன்‌ கம்பியை 
இறுக்கும்‌ முறையொன்றைப்‌ படங்கள்‌ 8:08 (௧) உம்‌ (8) உம்‌ உணர்த்து 
கின்றன. திருகுக்‌ குடுமி $ இன்‌ நிலையை மாற்றி ஊசற்றலையின்‌ 
புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ நிலை 6, ஐச்‌ செப்பஞ்‌ செயயலாம்‌. தொங்கலச்‌ 
சுக்குக்‌ ழேயிருந்து டே அணுகும்பொழுது ஆவர்த்தன காலம்‌ கூடுறைது. 
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திணிவு ௩, கொண்ட ஊசற்குண்டின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ ழே ஆகுக, 
படம 85-08 (6) ; அது தொஙகலசசுககுக 8மே தூரம்‌ ஆ இலே இருகனைற 
தென்க. 8, 00 ஆகுக. தலைமட்டும அலைவுக்காலம்‌ 7, ஐ உடையதாமின்‌, 


2 2 
ரஜ. ரி பற. 70 
967187 ரி18 


இஙகரு தலையின்‌ இணிவு ஈ௨, 0 ஊடான கிடையச்சொன்று பற்றி அதன்‌ 
சழிப்பாரை 6. 





இனி, மூழுஷசலின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
௨ பழனக்‌ 
(26) --10)7ர 
இங்கு, ஈ எனபது 0 விற்கும்‌ முழுஷூசலின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்திற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள தூரம்‌ ஆகும. 


10) ஆகுமாறு திருகு 8 இன்‌ நிலை செப்பஞ்‌ செய்யப்பட்டிருக்கு 
மாயின, 


ட ஈவ்‌ 1 ஈழ? 


1) (ஜலா 
சவ -ட ரன 
லர ணா ககக கத. “(8௨-82 97) -- ஏஸ]. 
ர டரளு [” (டத) 171 ளப] 
எனவே பீரம்‌. 


ஆனால, ஏற்கெனவே தநிலைநிறுததியுள்ள நிபந்தனைக்கேற்பத்‌ தலையில்‌ 
லாதபோது ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 11), 


டக கடத 
ப்ட்‌ ளு படகை ஜெ ட்‌ 
ரஜி 71 
என்பதால்‌ தரப்படுிறது. எனவே 
1 நி. 7 ழ்‌ 


அதாவது, அகன்‌ ஆவர்த்தன காலம முழுவூசலின்‌ ஆவர்த்தன காலத்திற்‌ 
குச்‌ சமனாகுமாறு செப்பஞ்‌ செய்யப்பட்டிருக்குமாயின்‌ பிநதியது ஊசற்றலை 
யாற்‌ பாதிக்கப்படமாட்டாது. 


செக்கனூசலொண்றின்‌ நீளம்‌ பற்றிய போடா, கனி ஆராய்ச்சி.-செக்க 
ஞூசலொன்றின்‌ நீளத்தைப்‌ பரிஸ்‌ நகரில்‌ துணிதறபொருட்டு போடா, கசினி 
ஆகியோர்‌ (1792) பயன்படுத்திய ஆய்கருவியானது படம 5:04 இல்‌ வரிப்பட 
முறைப்படி காடடப்பட்டிறாக்கிறது. ஊாசற்குண்டு 8:48 சமீ, விட்டமுடைய 
பிளாறறினக கோளமொண்றால அமைக்கபபட்டிருநதது. கோளத தின்‌ அதே 
வளைவாரையையுடைய குழிவான அடியுள்ள பிததளைத்‌ தொப்பியொன்று 
மெல்லிய உருக்குக கம்பியொன்றுடன்‌ இணைககப்பட்டிருந்தது ; கம்பியின்‌ 
மேலமுனை கத்தயோரமொன்றுடன்‌ காட்டியுள்ளவாறு நிலையாக்கப்பட்டிருந்‌ 
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குது. பருத்த சுவரொன்றிலிருந்து நீட்டிக கொண்டிருக்கின்ற கற்றகடொன்‌ 
டன்‌ உறுஇயாக இணைக்கப்பட்ட உருக்குத்‌ தட்டொனறால்‌ கத்தியோரம்‌ 
தாங்கப்பட்டிருநதது. உருகிய மெழுகுப்‌ 
படலத்தால்‌ தொப்பியுடன ஊாசற்‌ குணடு 
இணைக்கப்பட்டது ; இது, கோளததைச்‌ 
சுழமற்றிப்‌ பினபு ஊாசலின ஆவாததன 
காலதகதகை தநோக்குவதறகு வசதியாயி 
ருந்தது. இவ்வணணம்‌ கிடைககப்பெற்ற 
ஆவாததன காலத்தின்‌ சராசரிப்‌ பெறுமான 
மானது, கோளத்தின்‌ புவியீாபபு மையம்‌ 
அதன கேததிரகணித மையம ஆய 
வறறின்‌ பொருநதாமையைச்‌ சாரவிலலை. 
பட்டினால்‌ அலலது தாவரப்பொருளாலான 
தொங்கலுக்குப்‌ பதிலாக போடா, கினி 
ஆகியோர்‌ உலோகக்‌ கம்பியாலானதொன்‌ 
றைப்‌ பயன்படுத்தியுளளனர்‌ ; எனெனில்‌ 
அதே வலிவுடைய உலோகக கமமபிகளைக்‌ 
காட்டிலும்‌ பட்டு அல்லது தாவரப்பொருட்க 
ளாலான நூல்களே ஊடகத்திறகுக கூடுத 
லாகப்‌ பரப்பளவு காட்டனாறன என 
அவர்கள்‌ கணடுகொணடனர்‌. கடைசியாக, இத்‌ 
இரும்புக்‌ கம்மியொனறே தெரிநதெடுக்‌ படம்‌ 5:04. போடா, கனி ஊசல்‌ 
கப்பட்டது ; மெல்லியதாய்‌ இருந்தபோதி [கத்தியோரததிறகான எறறுகையை 
லும பிளாறறினம்‌ ஊசறகுணடால்‌ அது யு மாட்டேறறுக குறியையும்‌ காட்‌ 
ஈர்ககப்படவிலலை. அது எளிதில ஏகவின ர ரர ரர 
மாகப்‌ பெறமுடிந்தபடியால்‌ பிளாற்றினமே கொன்று செஙகுத்தான இனகள 
ஊாசற்குண்டிற்கான இரவியமெனத தெரிந்‌ லிருந்து வரையபபடடுளளன.] 
தெடுக்கப்பட்டது. 


க 
ட்‌ 
& 
ட 
ஆ 
ஷ்‌ 
4 
4 





ஊசலின்‌ பயன்படு நீளம்‌, அதாவது கத்தியோரத்திற்கும்‌ ஊசற்குண்டின்‌ 
புவியீரப்பு மையத்திறகும்‌ இடையேயுள்ள தூரம, கிடடத்தட்ட 4மீ. ஆக 
இருந்தது. நீளத்தை அளககுமிடத்துத்‌ தொடர்புவழு மிகச்‌ குறைந்ததாக 
இருந்தபடியால 1 மீ. நீளமுடைய ஹாசலைக்‌ காட்டிலும்‌ இதுவே சிறந்த 
தென இவ்வாராய்ச்சியாளா முடிவுசெயதனர்‌. மேலும்‌, அதன அஆவர்த்‌ 
தன காலம இட்டத தட்ட 4 செக. ஆதலால, இவ்வாவர்த்தன காலத்தைச்‌ 
செக்கன்கள்‌ அடிக்கும நியமச கடிகாமொன்றைப்‌ பயனபடுத்தி உடனி 
கழ்ச்சி முறையால்‌ எளிதாசவும்‌ திருததமாகவும்‌ துணியமுடியும்‌. தஇருகு 
% யிலுள்ள சுரை & யின்‌ நிலையை மாற்றி, முதலில்‌, முழு ஊசலின்‌ 
ஆவர்த்தன காலததிறகு ஊசறறலையின ஆவர்த்தன காலம்‌ சமமாக 
இருக்குமாறு செப்பஞ்‌ செய்யப்படுறேது. பயன்படுத்தியுள்ள கடிகாரத்தின்‌ 
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ஊசல்‌ இரும்பு-நெய்யரி வகையைச்‌ சேர்ந்தது; எனவே, ௮ தன்‌ ஆவர்த்தன 
காலமானது சிறு வெப்பநிலை மாற்றங்களால்‌ பாதிக்கப்படவில்லை. 
ஊசலொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைத்‌ அணியும்பொருட்டு அதன்‌ 
அிலையியற்‌ சமதிலைக்‌ தானத்தை அது கடக்கும்‌ தடவைகளுள்‌ இரண்டின்‌ 
காலவிடையை அளத்தல்‌ வேண்டும்‌; இந்நதிலையைச்‌ சரியாகக்‌ குறித்திருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ ; ஏனெனில்‌, புவிவரலாற்றில்‌ இரு வரையறுத்து நிகழ்ச்சிகளுக்‌ 
இடையேயுள்ள காலவிடையை மட்டுமே துணியமுடியும்‌. எனவே ர்‌ செக்கன்‌ 


ர்‌ 
களில்‌ ௩ முழு ஆடல்கள்‌ ஆற்றப்பட்டி ருக்குமாயின்‌, ம. ஒரு செக்‌ 


கனுக்குத்‌ திருத்தத்துடன்‌ 4 தெரிந்திருந்தால்‌ ஆவர்த்‌ தன காலத்‌ இருத்தம்‌ 
௪-1 செககனிறகு உடன்‌ தெரியப்படும்‌. மசலானது நிலையியற்‌ சமறிலைத 
தானத்தை உயர்வு வேகத்துடன்‌ கடக்றைபடியால்‌ ஊசலாடலின எல்லை 
யைக்‌ காட்டிலும்‌ சமதிலைத்‌ தானமே ஊசலின்‌ கடப்பை நோக்குவதறகுப்‌ 
பெரிதும்‌ உகந்தது ; இவ்வுண்மையானது, குறித்த நிகழ்ச்சியொன்று 
அதாவது அம்புக்குறியைக்‌ கடந்து ஊசல்‌ செல்லும கணத்தை மிகத்‌ 
திட்டமாக மஇப்பிடுதற்கு உதவூன்றது.] 

ஆவர்த்தன காலத்தை மிகு திருத்தத்துடன்‌ அளக்கும்பொருட்டு போடா 
என்பவர்‌ உடனிகழ்ச்சிமுறை எனப்படுவதைச்‌ செம்மையாக்கனார்‌ ; வற்கெ 
னவே, 1787 இல்‌, அனடிஸ்‌ மலைத்தொடரில்‌, ஈர்ப்பு மாறிலி பற்றிய 
அவர்தம்‌ பரிசோதனைகளில்‌ போகர்‌ (ஸதா) எனபவர்‌ இம்முறையின்‌ ஒரு 
வகையைப்‌ பயன்படுத தியுள்ளார்‌, [ப. 256 ஒப்‌.]. இம்முறையிலே, ஆவர்து்‌ 
தன காலம்‌ தேவைப்படும்‌ ஊசலுடன்‌ நியமக்‌ கடிசகாரமொன்றின்‌ ஊசல்‌ 
பயன்படுத்தப்படுன்றது ; அது செக்கன்கள்‌ அடிக்கும்‌ ஒன்றாகும்‌ ; எனவே 
அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ உ&ட்டத்தட்ட இரு செக்கன்கள்‌ ஆகும்‌ ; நோக்கு 
நிலையத்து நள்வானைச்‌ சூரியன்‌ அடுத்‌ தடுத்துக்‌ கடக்கும்‌ நேரங்களை நோக 
இவ்வாவர்த்தன காலததைத்‌ திருத்தததுடன்‌ துணியலாம்‌. எளிய ஊசலை 
நியமக்‌ கடிகாரமொன்றின ஊசலுக்கு நோமுன்னால்‌ நெருகஇய தூரத்தில்‌ 
நிலைநிறுத்தி, இரண்டையும்‌ தொலைகாட்டி. ஊடே போடா நோக்கனா. 
கடிகாரஷசலின ஊாசற்குண்டானஅ கறுத்த பின்னணிமீது வெள்ளைக்‌ குரு 
சொன்றால்‌ குறியிடப்பட்டிருந்தது. பரிசோதனை ஊாசற்கம்பியின்‌ விம்பம்‌ 
வெள்ளைக்குருசின்‌ விம்ப மையத்துடன்‌ பொருந்தும்‌ கணம்‌ குறிக்கப்பட்டது ; 
அது போலே, அடுத்த பொருந்தும்‌ கணமும்‌ குறிக்கப்பட்டது. இவ்விரு 
இிகழ்ச்சிகளுக்கடையேயுள்ள காலலிடை செக்கன்களாக இருந்தால்‌ 


ச்‌ 
நியமக்‌ கடிகாரம்‌ உ ம்ழு அலைவுகள்‌ ஆற்றியிருக்கறது ; அதே நேரத்தில்‌ 


எளிய ஊசல்‌ ஆற்றியுள்ள அலவைவுகள்‌ ( 41) ஆகும்‌. எனவே 


்‌ அத்‌ 2.4 
“தவத 21174 
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எந்த ஊசல்‌ மற்றையதைக்‌ குறித்து முந்துகிறது என்பதை அறிந்தால்‌ 
பயன்படுத தேண்டிய சரியான குறி தெளிவாகும்‌. 

இம்முறையில்‌ 8 பெரிதாயிருப்பின்‌, எப்பொழுது திட்டமான உடனிகழ்ச்சி 
நிறைவேறுகிறது என்பது பற்றி உறுதியாகக்‌ கூறமுடியாது. உடனி 
கழ்ச்சி தோற்றுவதற்கும்‌ அதன்‌ அத்தோற்றம்‌ மறைவதற்குமிடையே 
யுள்ள கால விடை சீர்‌ ஆகுக. அப்பொழுது, 


ர்‌ அர்‌ 2-1 45) ] 
(சட ௮2 ட 
4 
டள *ஷட்ணர்‌ 
[உயர்‌ அடுக்கு உறுப்புக்களைப்‌ புறக்கணித்து] 
2 1 4 ம 
23 ர்தர ஆ| 
பவி (47) 
4 ( 24447] 
௨211 1- (1 
0-7 “கிழ எதி 
-ஏ157 21 சி ப] 
24 ்‌ 
பினனவமு பொல்‌ ஆகும்‌. 
எனவே, 4-5 செக்‌. உம்‌ ₹--1000 செக்‌, உம்‌ ஆயின்‌, வழு 108 
இல்‌ 1 ஆகும்‌. 
பரிசோதனை ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 2 செக்‌. அல்லது 39% செக்‌, 
ஆக அமைந்திருக்கும்பொழுதே உடனிகழ்ச்சி முறை மிகத்‌ திருத்த 
மானது ; இங்கு, ௩ ஒரு நேர்‌ முழுவெண்‌ ஆகும்‌. இதன்பொருட்டே 
போடா என்பவர்‌ (7,-)-400 சமீ. உடைய ஊசலொன்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தியுள்ளார்‌. நடைமுறையில்‌ இவர்‌ கத்தியோரத்துக்கும்‌ கோளத்‌ 
தின்‌ மிகத்தாழ்ந்த புள்ளிக்குமிடையேயுள்ள தூரத்தை அளந்து அதி 
னின்று கோளத்தின்‌ ஆரையைக்‌ கழித்தார்‌. 
ஊசலை போடா 2? பெயர்த்தார்‌ ; ஐந்து மணித்தியாலம்‌ கழிந்த 
பின்னரும்‌ திருத்தமான நோக்கலுக்குப்‌ போதிய அளவில்‌ வீச்சம்‌ இருக்கக்‌ 
கண்டார்‌.  அடுத்தடுத்துள்ள உடனிகழ்ச்சிகளின்‌ காலவிடை 78 நிமிட 
வரிசையில்‌ இருந்தது ; உடனிகழ்ச்சியைத்‌ இட்டமாக மதிப்பிடுதலில்‌ இடர்ப்‌ 
பட்டபடியால்‌ 80 செக்கன்கள்‌ அளவில்‌ வழு இருந்திருக்கலாம்‌. ஆனால்‌, 
ஒன்றன்பின்னொன்றாக, இத்தகைய ஐந்து ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ நோக்‌ 
கப்பட்டபடியால்‌ இவ்வழிவந்த வழு பெரிதும்‌ சுருங்கிற்று. பரிஸ்‌ நகரில்‌ 


ச. யின்‌ பெறுமானம்‌ 980-882 சமீ. செக்‌.” என போடா முடிவு செய்‌ 
8 ௩37௩ 161500/10) 


176 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


துன்னார்‌ ழ; எனவே இங்கு, செக்கனூசலின்‌ நீளம்‌ 99:555 சமீ. ஆகும்‌. 
ஊசற்குண்டும்‌ நாலும்‌ ஒன்றுசேர்ந்து விறைப்பான பொருளொன்றாக 
அசைதந்துள்ளன என போடாவும்‌ கசினியும்‌ கருதினர்‌ என்பது குறித்தற்‌ 
பாலது, ப, 177 ஒப்‌, ஆனால்‌, இது சரியன்று; எனவே, இம்முறையால்‌ 
ரீ இற்குக்‌ கடைக்கப்பெற்ற பெறுமானத்தின்‌ தஇிருத்தமானது ஏற்கெனவே 
கூறியுள்ள திருத்தவெல்லைகளுள்‌ அடங்கமாட்டாது. 

பபுவியிர்ப்புச்‌ செறிவைத்‌ தூணிதலுக்கான மற்றை எனிய ஊசல்‌ முறை 
கள்‌. ஐ-க்£411-3 ஆதலால்‌, 1) தெறிந்தவிடத்து, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவுக்கு 
நம்பத்தகுந்த பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறும்பொருட்டு 1 ஐத்‌ திருத்த 
மாக அளத்தல்‌ மட்டுமே எஞ்சியிருக்கறது என்பது தெளிவாம்‌. நடை 
முறையில்‌ இது சற்றுக்‌ கடினமாம்‌ ; எனவே, வைற்ஹேஸ்ற்‌ (19/14) 
(178110) ,பெசல்‌ (ஸல்‌ (1820) என்போர்‌ நீளங்கள்‌ 4, டி கொண்ட ஊசல்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்து அவற்றின்‌ ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ 1, 0, ஐத்‌ துணிந்‌ 
துள்ளனர்‌. இங்கு, ௬றுக்கிக்‌ கூறப்படும்‌ பெசலின்‌ பரிசோதனைகளில்‌ 
ஊசற்குண்டொன்று கம்பியால்‌ முதல்‌ ஒரு புள்ளியிலிருந்தும்‌ பின்னர்‌ 
பிறிதொரு புள்ளியிலிருந்தும்‌ தொங்கவிடப்பட்டது ற; இத்தொங்கற்‌ புள்ளி 
களின்‌ இடைத்தூரம்‌ இருத்தமாகத்‌ தெரிந்திருந்தது. ஒவ்வோர்‌ எடுத்‌ 
துக்காட்டிலும்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானம்‌ அதுவேயாம்‌. அப்பொழுது 


1௬, 73, ளே பம 
9 9 
வே, ர உர 3 

எனவே 4 ரன (19. 





இவ்வாறாக, ஊசலை இலட்சிய எளியஷசலொன்று எனக்‌ கருதமுடியு 
மாமின்‌, ஆவர்த்தன காலங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ வித்தியாசமும்‌ நீளம்‌ 
(41-72 கொண்ட இலட்சிய எளிய ஊசலொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தின்‌ 
வர்க்கமும்‌ ஒன்றேயாம்‌. ஆனால்‌, 


ளை 7 உந்ர்‌, ரவ டற்ர 
14 (ஜீ 
என்பன திருத்தமிக்கவை என முன்னரே கண்டுள்ளோம்‌ (ப. 171), 
ரத 1 7 
க இத. ?--டு41ளி ப 5 
எனவே, 4) ௨ம்‌ & உம்‌ தேவைப்படின்றன ; 78 சிறிதாதலால்‌ அவை 
(1,-12 இற்குரிய அதே திருத்தத்துடன்‌ தெரிந்திருக்க வேண்டிய இல்லை. 
ஒரு கத்தியோரம்‌ அல்லது ஒரு சோடித்‌ தாடைக்குப்‌ பதிலாகக்‌ இடையான 
உருளையொன்றிலிருந்து பெசல்‌ கம்பியைத்‌ தொரங்கலிட்டார்‌ ; கம்பிக்கு 
உருளையில்‌ சுற்றவோ அதினின்று பிரியவோ முடியும்‌ ; இதன்‌ காரணமாக 
சிறு அலைவுகளினிடத்து இத்தகைய தொங்கல்‌ ஆவர்த்தன காலத்‌ 
தைப்‌ பாதிக்கமாட்டாது என அவர்‌ முன்பே அறிமுறைப்படி காட்டி 
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யுள்ளார்‌. கம்பியின்‌ விறைப்பு, கம்பிக்கும்‌ ஊசற்குண்டிற்கும்‌ இடையே 
விறைப்புக்‌ குறைவு என்பவற்றிற்கான இருத்தங்களையும்‌ பெசல்‌ கணித்துள்‌ 
ளார்‌. கம்பியும்‌ ஊசற்குண்டும்‌ ஒரே பொருள்போல்‌ அசையமாட்டா என 
முூதன்ரு தல்‌ லாப்பிளாஸ்‌ என்பவரே சுட்டிக்காட்டினார்‌- உண்மையில்‌, 
கம்பியைக்‌ காட்டிலும்‌ குண்டு சற்றுக்‌ கூடுதலாகத்‌ இிரும்புறைது ; ஆனால்‌ 
ஊசற்‌ குண்டின்‌ ஆரை கம்பியின்‌ நீளத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ சறிதாயிருக்கு 
மானால்‌ இதற்கான திருத்தம்‌ சிறிதாம்‌. 

எளிய ஊசலின்‌ கொள்கையிலும்‌ அதைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறையிலும்‌. 

புகுத்தியுள்ள மேற்படிச்‌ சர்கிருத்தங்களுடன்‌ இருப்தியடையாது ஊசல்‌ 
அலையும்‌ ஊாடகத்தால்‌ ஆகும்‌ விளைவைப்‌ பற்றியும்‌ பெசல்‌ மீண்டும்‌ 
ஆராய்ந்துள்ளார்‌ ; இங்கு, ஊடகம்‌ வளி ஆகும்‌. இவ்விளைவின்‌ இயல்ப 
மூ வகைகத்து $ அவை 

(2) வளியின்‌ மீயுந்தல்‌, 

(6) ஊசல்‌ ஓரளவு வளியைக்‌ கொண்டு செல்லுகறபடியால்‌ அகுன்‌ 
திணிவு பயன்படும்‌ வகையில்‌ கூடுது, 

(௦) வளியானது சிறு பிசுபிசுப்புடைய ஊடகமொன்றாகும்‌ ; இது, 
ஊாசஸின்‌ இயக்கத்திற காணப்படும சிறு தணித்தலின்‌ ஒரு 
பகுதிக்கேனும்‌ எது ஆகும்‌. 

முதன்முதலாக (௪), (6) களால்‌ ஆகும்‌ விளைவுகளைக்‌ கருதுவோம்‌. 

ஊசலின்‌ திணிவு ௬ உம்‌, தொரங்கற்‌ புள்ளியிலிருந்து ஊசற்‌ குண்டின்‌ 
புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தூரம்‌ ஈ உம்‌, ஊாசலால்‌ பெயர்க்கப்பெற்ற 
வளியின்‌ திணிவு ௩; உம்‌, ஊசல்‌ கொண்டு செல்லும்‌ வளியின்‌ 
திணிவு ஈட உம்‌ ஆகுக. அதன்‌ சுழற்சியச்சுப்‌ பற்றித்‌ தொகுதியின்‌ 
சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ ர௩௨௦ூ--ஈஷர ஆகும்‌ ; இங்கு தொங்கற்‌ புள்ளி 
ஊடே செல்லும்‌ கடையச்சொன்று பற்றி ஊசலின்‌ சுழிப்பாரை % உம்‌, 
ஊாசலுடன்‌ செல்லும்‌ வளியால்‌, மேற்படி அச்சுப்‌ பற்றி ஊசலின்‌ சடத்து 
வத்‌ திருப்பம்‌ கூடுதலை உணர்த்தும்‌ உறுப்பு ஈட? உம்‌ ஆகம்‌. எனவே 
இயக்கச்‌ சமன்பாடானது 


(டட வம?) -- (௩ - ஈட)ர0--0. 
இச்சமன்பாட்டின்‌ கடைசி உறுப்பில்‌ ஈ$ தோன்றாது இருப்பது 
குறித்தற்பாலது ழ; ஊசசலால்‌ காவப்படும்‌ வளியானது வளிமண்டலத்தால்‌ 
ஆரும்‌ மியுந்தலால்‌ தாங்கப்பட்டிருகறெபடியால்‌ அதன்‌ நிறை மீள்தரு 
இணையைப்‌ பாதிக்கமாட்டாது என்பதே இதற்குக்‌ காரணம்‌. எனவே, 
எளிய சமவலு ஊசலின்‌ நீளம்‌ 


2982 
பணை ப னி ம 
(மர) (1 ல. க 
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ஊசற்குண்டின்‌ தெரிந்த கனவளவு, பரிசோதனையின்போதுள்ள 
வளியடர்த்தி என்பவறறிலிருந்து ஈ, இன்‌ பெறுமானம்‌ துணியப்படூ£றது. 
அதே பருமன்‌ உடைய ஆனால்‌ வெவ்வேறு திரலியங்களாலான ஊசற்‌ 
குண்டுகளைப்‌ பயன்படுத்தி ஈ௬௰ என்பதின்‌ பெறுமானம்‌ துணியப்படு 
இறது; ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காட்டிலும்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ அளக்கப்‌ 
படுறது. 

மேற்படி. கொள்கையானது நியற்றன்‌ என்பவராலும்‌ டூபுவாற்‌ (0 18024) 
என்பவராலும்‌ முன்பே கொருக்கப்பட்டுள்ளது ; டுபுவாற்றும்‌ பொலும்‌ 
வளியாலாகும்‌ இரண்டாவது விளைலின்‌ பருமனை அதே முறைப்படி, 
மதிப்பிட்டுள்ளனர்‌ ; எனினும்‌ டூபுவாற்றின்‌ ஆராய்ச்சியைப்‌ பற்றி அவ 
ர௫க்குப்பின்‌ வந்த பெசல்‌ அறிந்திலர்‌, மேற்படி கணிப்பு முற்றிலும்‌ 
சரியன்று எனப்‌ பெசல்‌ காட்டியுள்ளார்‌; ஆனால்‌ அவரது கணிப்பு 
இங்கு எடுத்துக்கூறுவதற்குப்‌ பெரிதும்‌ கடினமாகும்‌. 

மஊாசலின்‌ இயக்கத்தில்‌ வளியின்‌ பிரஈபிசுப்பாலாறாம்‌ விளைவு பெசலால்‌ 
ஆராயப்பட்டூள்ளது ; ஆனால்‌, ஸ்ரோக்ஸ என்பவர்‌ அக்கொள்கையை 
விரிவாக்வலைக்கும்‌ வரை அது உணமை௰ில்‌ குறைபாடுடையதாகவே 
இருந்தது. ஊாசலின்‌ வேகத்திற்கு விகிதசமமான உறுப்பொன்றை 
இயக்கச்‌ சமன்பாட்டிற்‌ புகுத்தி விளைவைக்‌ கணிப்பில்‌ சேர்ததுக்‌ 
கொள்ளலாம்‌ என அவா காட்டியுள்ளார்‌ ; அதாவது, சமன்பாடா 
னது 

ர்‌-ஸி-- 99--0 (ப. 87 ஒப்‌.] 
என்னும்‌ வடிவத்தை எடுக்கறது. 
தீர்வு 
9-0 அடுக்கு (3) கோசை (14/40 2ீர்‌-ட்ஜ்‌) ; 
இங்கு, 0 யும்‌ ஜீ ௨ம்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. இீர்வில ௨ 48 எனக்‌ 
கொள்ளப்படுறைது ; ஆனால்‌ இயக்கமானது றிதளவாற்றான்‌ தணிக்கப்‌ 
பட்டிருக்றேது என்னுஞு செய்தி இவ்வெடுகோள்‌ நியாயமானது எனக்‌ 
காட்டுகிறது. ஆவர்த்தன காலம்‌ 
எப தத ர ட வ தமத] - 
மகதி. நீ்‌ பல்கன ?்‌ 88 
48 
ட ட ஆவர்த்தன காலம்‌ 1) ஆகுக. இங்கு 





4, எனவே ஆவர்த்தன காலம்‌ | 425 ன்‌ மடங்கு பெருக்கப்‌ 
பண்ணன்‌. 


1 ௦1) 
அண்னா. 2? ஆதலால்‌ மி (1 4௮): 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 1709 


இவ்விளைலின்‌ பருமனை ஆராயும்பொருட்டூப்‌ போடாவின்‌ பரிசோதனைகளுள்‌ 
ஒன்றைக்‌ கவனிப்போம்‌ ; அஙகு 1-4 செக்‌. இட்டத்தட்ட 4000 செக்‌. 
கழிநதபின்‌ வீச்சம அரையாக்கப்பட்டது. அப்பொழுது 
அடுக்கு(- 304) 


கனல்‌. நகல்கள்‌ வெண்கிலைகாகாக ப ப்கனைவாகை வல்வை க்கை திலகா கி க்ய வம்‌. ற்‌ 0 க 
அடுக்கு (- 1௨(6-)- 4000)" அடக்கு (2000 ௧) 


இ.ம. 2 
ர ல த... 9000 * 
ண்ட. 05516 
“59% “49% 1065௦ 820 
௨ 6610-9, 


எனவே தணித்தலின்‌ விளைவு புறக்கணிக்கத்தக்கதே. 

கேற்றரின்‌ புறமாற்றத்தக்க ஊசல்‌.--எளிய ஊசலொன்றுடன்‌, பத்து 
லட்சத்தில ஒரு பங்கு அலலது இரு பங்குகள்‌ என்னும்‌ திருத்த 
வரிசையில்‌ ர ஐத்‌ துணிதல்‌ மிகக்‌ கடினமாகும்‌; அது முடியாது 
எனறும்‌ சொல்லலாம்‌ ; எனெனில்‌, ௮து வடிவத்தைப்‌ பொறுத்த 
மட்டில்‌ சரியாக ஆக்கப்பட்டிருந்தாலும ஊசற்குண்டின்‌ இரவியத்தில்‌ சிறு 
அடர்த்தி மாறல்கள்‌ காரணமாக வேண்டி௰ திட்டத்துடன்‌ துணிய முடியாத 
அளவிறகு ஊாசற்குண்டின்‌ புவியீரப்பு மையம்‌ பெயர்க்கப்பட்டி ருக்கிறது. 
1790 இல்‌ புரோனி (0௦3) என்பவர்‌ மூன்று கத்தியோரங்கள்‌ கொண்ட 
கூட்சேலொன்றைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ எனத்‌ தெரிவித்தார்‌ ; மேலும்‌ 
ஊாசலாடற்‌ காலம, ஊசலின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தைக்‌ குறித்துக்‌ கத்தி 
யோரங்களின்‌ நிலைகள்‌ என்பவற்றிலிருத்து தரப்பட்டவோ£ ஆவர்த்தன 
காலமுடைய எளிய சமவலுஷவூசலின்‌ நீளததின்‌ கணிப்புக்கான கொள்கை 
யொன்றையும்‌ விவரித்துள்ளா. இனி, கூட்டுலொன்றின்‌ தொங்கன்‌ 
மையம்‌, அலைவுமையம்‌ என்பவற்றின நிகா மாற்றியலபு பற்றிய ஹைகனின்‌ 
தேற்றத்தைப்‌ புரோனி அறிந்திருநதபோதிலும்‌ அதைப பயன்படுத்திச்‌ 
செக்கனூசலொன்றின்‌ நீளத்தைக துணிய மூடியும்‌ என்னும்‌ அதன்‌ 
மூதன்மையை அவர்‌ உணர்நதார்‌ எனக கூறமுடியாது. போனென்‌ 
பேகர்‌ (ம்ம்ம்‌) எனபவர்‌ இமமுதன்மைவாய்ந்த முடிவைச்‌ 
எட்டிக்‌ காட்டினார்‌ (1811); கூட்சேலொன்றின்‌ இம்முதன்மையான 
இயல்பை உணாநது அதை நடைமுறையில பயன்படுத்தியுள்ளவர்‌ கேற்றர்‌ 
(ு௨௯)1* என்பவரே. அவரால்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள ஊசல வரிப்பட 
முறைப்படிப்‌ படம்‌ 5:05 (6) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. அது, நீளம்‌ 
ஒரு மீற்றருக்குச்‌ சற்றுக கூடுதலாகவும்‌, அகலம்‌ 1:5 ௮௩, உம்‌, 
தடிப்பு * அங்‌, உம்‌ உடைய பித்தளைச்‌ சட்டத்தாலானது. முழுவூ 
சலின்‌ புலியீர்பபு மையத்தின்‌ எதிர்ப்‌ பக்கங்களில்‌, ஒன்றையொன்று 
நோக்கு முகமாக, இரு கததியோரங்கள்‌ $,)ூ, ]$ என்பன உ, 


ர்கேற்றர்‌, 224 ம, ப. 99 (1818). 
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படம்‌ 5:05, கேற்றரின்‌ புற 
மாற்றத்தக்க ஊால்‌. 


பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கத்தியோரம்‌ 18, இற்கு அணித்தாகப்‌ பித்தளை 
யாலான உருளைநிறை % விறைப்பாக இறுக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது; அதன்‌ திணிவு 2 இறா. 7 அவு. 
உம்‌, விட்டம்‌ 8-5 அங்‌. உம்‌, தடிப்பு 1:85 ௮ல்‌, 
உம்‌ ஆகும்‌. கத்தியோரங்கள்‌ “ஷற்ஸ்‌”” என்‌ 
னும்‌ தனிப்பட்ட கருக்கு வகையொன்றால்‌ 
இந்தியாவில்‌ ஆக்கப்பட்டது. அவை கூடியமட்‌ 
டில்‌ வலுவாக்கப்பட்டும்‌ கொதிநீரில்‌ அமிழ்த்‌ 
குப்பட்டும்‌ பதன்‌ பெற்றுள்ளன. கத்தியோரங 
களைத்‌ தட்டையான பரப்பொன்றுடன்‌ பிடித்து 
அவற்றின்‌ நேரிமை சோதிக்கப்பட்டது; ரத்‌ 
இற்கும்‌ தட்டைப்‌ பரப்பிற்கும்‌ இடையே 
சற்றேனும்‌ ஒளி தோன்றாதுவிடின்‌ ஓரங்கள்‌ 
நதேரானவை எனக்‌ கருதப்பட்டன. 

ஊசலின்‌ முனைகளில்‌ 6 அங்‌. நீளமும்‌ 
0-75 அங்‌. தடிப்புமுள்ள பித்தளைத்‌ தட்டுக்கள்‌ 
உள. ஊசலின்‌ மேற்பகுதியின்‌ பக்கப்பார்வை 
படம்‌ 5:05 () யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது. 
அவை பித்தளைச்‌ சட்டத்துடன்‌ திருகுகளால்‌ 
இறுக்கப்பட்டு அதுற்கப்பாலும்‌ நீட்டியிருக்கின்‌ 
றன. இவ்வாறு இடைக்கப்பெற்ற பிளவுகளில்‌ 
கள்ளி மரத்துண்டுகள்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன ; 
ஒவ்வொரு துண்டின்‌ முனையிலும்‌ இமிங்கே 
எலும்புத்‌ துண்டொன்று இருந்தது; ஊசலின்‌ 
வீச்சத்தை மஇப்பிடுதலில்‌ இது பயன்பட்டது ; 
எனவே, முடிவுள்ள ஆடல்வில்‌ காரணமாக 
ஆவர்த்தன காலத்திற்குமிய திருத்தமொன்‌ 
றைப்‌ பிரயோடித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. கற்சுவ 
ரொன்றினின்றும்‌ நீட்டியிருக்கன்ற மேடை 
யொன்றில்‌, இடையாக அமைக்கப்பட்ட அகேற்‌ 
அத்‌ தட்டுகளால்‌ ஊசல்‌ தாங்கப்பட்டிருந்தது. 

இனித்‌ தொங்கன்‌ மையமும்‌ அலைவு மைய 
மும்‌ தஇிகர்மாற்றியல்பு உடையன அதாவது, 
அதன்‌ அலைவுமையம்‌ ஜாடே செல்கன்ற 
கடையான அச்சு மீது பொருளைத்‌ தொங்க 
விட்டால்‌ அதன்‌ மூந்திய தொங்கற்‌ புள்ளி 
இப்பொழுது அதன்‌ புது அலைவுமையம்‌ 
அின்றது; அன்றியும்‌ ஒவவொரு நிலையிலும்‌ 
அதிர்வுக்காலம்‌ அதுவேயாம்‌. ஒவ்வொரு 
நிலைக்குரிய அதிர்வுக்காலமும்‌ சமமாக இரா 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 181 


விட்டால்‌, ஊசலின்‌ சட்டத்துடன்‌ இளைகக்கப்பட்டிருக்ன்றதும்‌ அரக்க 
வைக்கக்‌ கூடியதுமான இணிவொன்றைப்‌ பெயர்த்து அவற்றைச்‌ சமமாக்க 
லாம்‌. கேற்றரினூசலில்‌ 9; இட்டத்தட்ட 4 அவு. இணிவுடையவொன்றா 
கும்‌; அதனினும்‌ சிறிதான ௬, இன்‌ நிலையைத்‌ இருகு 8 என்பதால்‌ 
நுணுக்கமாகச்‌ செப்பஞ்செய்யக்‌ கூடியது. 

உடனிகழ்ச்சி முறையைப்‌ பயன்படுத்தியே கேற்றர்‌ அதிர்வுக்காலத்தை த்‌ 
துணிந்துள்ளார்‌. புறமாற்றத்தக்க ஊசல்‌ நியமக்‌ கடிகாரமொன்றிறசு 
முன்னாலே தொங்கவிடப்பட்டது ; பிந்தியதின்‌ ஊசற்குண்டில்‌ வெள்ளை 
வட்டமொன்று வரைந்த கறுப்புக்‌ கடதாசி இணைக்கப்பட்டிருந்தது. இரு 
ஊசல்களும்‌ ஒய்வாய்‌ இருக்கும்பொழுது பரிசோதனை ஊசலின்‌ வால 
வெள்ளை வட்டத்தைச்‌ சரியாக மறைத்தது ; ஒருலை அடி, தொலைவிலுள்ள 
தொலைகாட்டி ஊடாக இரண்டும்‌ நோக்கப்பட்டளன. தொலைகாட்டிப்‌ 
பார்வைத்துண்டின குவியத்தளத்தில்‌ பிளவொன்று வைக்கப்பட்டிருந்தது; 
பிளவின்‌ அகலமானது வால்‌ அல்லது வெள்ளை வட்டததின்‌ விம்பத்தினது 
அகலத்திற்குச்‌ சமனாய்‌ இருந்தது. இரு ஊசல்களும்‌ அவற்றின்‌ ஒய்வு 
நிலைகளைக்‌ கடக்கும்பொழுது வெள்ளை வட்டத்தின்‌ எந்தப்‌ பாகததின்‌ 
விம்பமும்‌ தோன்றாதுவிடின்‌ உடனிகழ்ச்சியொன்று நிகழ்ந்துள்ளது எனக்‌ 
கொள்ளப்பட்டது. 

எற்கெனவே கூறியுள்ள இடைத்தூரம்‌ 89:44 அங்‌, ஆக அமையுமாறு 
கேற்றர்‌ கத்தியோரங்களைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளார்‌ ; நாளொன்றில்‌ ஆற்றி 
யுள்ள அதிர்வுகளின்‌ தொகை பயன்படுத்தியுள்ள கத்தியோரத்தைச்‌ 
சாராதவாறு இணிவுகள்‌ ௬), ஈட என்பவற்றின்‌ நிலைகள்‌ செப்பஞ்‌ செய்யப்‌ 
பட்டுள்ளன. வீச்சத்தையிட்டு ஊசலாடலின்‌ சராசரிக்காலம்‌ இிருத்தஞ்‌ 
செய்யப்பட்டது ; மேலும்‌, வெற்றிடத்தில்‌ ஊசலின்‌ திணிவு: வளியில்‌ 
அதன்‌ இணிவு என்னும்‌ விதத்தில்‌ புவியீாப்பு குறைக்கப்படுறது எனக்‌ 
கருதிப்‌ பெயர்க்கப்பட்ட வளிக்கும்‌ திருத்தஞ்‌ செய்யப்பட்டது. இனி, 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ர யைத்‌ துணிதற்பொருட்டு இரு கத்தியோரங்க 
ளுக்கடையேயுள்ள தூரத்தை அளத்தல்‌ மட்டுமே எஞ்சியுள்ளது. ஊச 
லானது ஏதேனுமொரு தனிப்பட்ட வடிவத்தைக்‌ கொண்டிருக்கவில்லை ; 
ஆகவே, ஊாசற்றிரவியத்து அடர்த்தியில்‌ ஒழுங்கின்மை அல்லது தேனு 
மொரு எளிய கேத்திரகணித வடிவத்தினின்று ஊசலின்‌ வடிவ விலகல்‌ 
என்பதால்‌ இவ்வண்ணம்‌ பெற்றுள்ள பெறுமானம்‌ பாதிக்கப்படவேயில்லை. 

இரு கத்தியோரங்களுக்கடையேயுள்ள தாரத்தை அளத்‌ குற்பொருட்டுக்‌ 
கேற்றர்‌ விறைப்பான கருங்காலித்‌ துண்டொன்றின்மீது ஊசலைக்‌ இடையாக 
வளர்த்தி, அதன்‌ நிறையிலும்‌ சற்றுக்‌ கூடுதலான விசையொன்றால்‌ அதை 
ஈர்த்தார்‌ ; ஈர்க்கும்‌ விசையானது பொதுவான விற்றுலாக்‌ கோலொன்றால்‌ 
பிரயோடக்கப்பட்டது. எனவே நிலைக்குத்து நிலையில்‌ ஊசலைப்‌ பயன்படுத்‌ தி 
அதைக்‌ கடைநிலைமில்‌ வைத்து ஓரங்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ அளக்கப்பட்ட 
போதிலும்‌ வழுவின்‌ தோற்றத்துக்கு இடமேயில்லை. 
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கடல்மட்டத்திலே, லண்டன்‌ அகலாங்கிலே, செக்கனூசலின்‌ நீளத்‌ தின்‌ முடி 
வான பெறுமானம்‌ 89-18929 ௮ங்‌. என இப்பரிசோதனைகள்‌ தந்துள்ளன. 

சமச்சிரூசலுக்கான பெசலின்‌ கொள்கை.--இவ்வாராய்ச்சித்‌ துறையில்‌, 
சமச்சீரான புறவடிவமுடைய புறமாற்றத்தக்க ஊசலொன்றிற்குப்‌ பெசல்‌ 
அளித்த கொள்கையே அவரது முதன்மையான செயலாகும்‌. இத்தகைய 
ஊரல்‌ ஒன்றின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ இறங்குழுகமாக அதன்‌ முனையொன்றில்‌ 
சுமையேற்றி, ஒரு கத்தியோரத்தின்‌ அலைவு மையத்துக்கு அணித்தாக 
மற்றையது அமைந்திருக்குமாறு, கேற்றரினூசலில்‌ இருக்றெதுபோல இரு 
கத்தியோரங்கள்‌ அளிக்கப்பட்டால, வளியின்‌ விளைவைப்‌ பொருட்படுத்தாது 
செக்கனூசலின்‌ நீளத்தைப்‌ பெறமுடியும்‌ என அவர்‌ நிலைநிறுத்தியுள்ளார்‌. 

கத்தியோரங்கள்‌ உருளைவடிவமானவை எனக்‌ கருத வேண்டும்‌ என்று 
லப்பிளாஸ்‌ ஏற்கெனவே காட்டியுளளார்‌; மேலும்‌, கத்தியோரங்கள்‌ ஒரே 
மாதிரியானவை எனின ஊசலைத்‌ தலைழமோகூனால்‌ இவ்வளைவாலாகும்‌ 
விளைவு நீக்கப்படுகிறது எனப்‌ பெசல்‌ நிலைநிறுத்‌ ,தியுள்ளார்‌ ; அன்றியும்‌, 
கத்தியோரங்கள்‌ வேறுபடின்‌, ஒன்றின்‌ இடத்தில்‌ மறறொன்றை மாற்றி 
வைத்து, அவ்வொவ்வொன்றிலுமிருந்து ஊசல்‌ ஆடும்பொழுது அலைவுக்‌ 
காலத்தை மீண்டும்‌ நோக்கி அவ்விளைவு நீக்கப்படுறது. இத்தகைய 
ஊாசலொன்றைப்‌ டெறும்பொருட்டு ஊசலின்‌ சட்டத்துடன்‌ இரு உருளைகளை 
இணைத்தல்‌ வேண்டும்‌ எனவும்‌, அவ்வுருளைகளின்‌ அச்சுக்கள்‌ சட்டவச்‌ 
சுக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ ஒன்றிற்கொனறு சமாந்தரமாகவும்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ எனவும்‌ பெசல்‌ தெரிவித்துள்ளார்‌. சட்டத்தின்‌ மையத்தைக்‌ 
குறித்து உருளைகளைச்‌ சமச்சராக அமைத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; ஆனால்‌ ஓர்‌ உருளை 
,திண்மமாகவும்‌ மற்றையது பொள்ளாகவும்‌ அமைந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
இவ்ஷசலின்‌ கொள்கை பின்வருமாறு. 

அகன்‌ புவியீர்ப்பு மையமூடாகச்‌ செல்கன்றதும்‌ கத்தியோரங்களுக்குச்‌ 
சமாந்தரமானதுமான அச்சொன்று பற்றி ஊசலின்‌ சுழிப்பாரை ௩ ஆருக. 
கத்தியோரங்களிலிருந்து ஊசலின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ ௪ மின்‌ தாரங்கள்‌ 
ம 79 எனவும்‌ அக்கத்தியோரங்களுக்குரிய ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ ம, 
எனவும்‌ இருப்பின்‌, 

ர 2-௨, டட ரலீர்பல 


ப 8 ள்‌ ட்‌ 
கஜ க 172 ட்‌ 7 உம்‌ கூ க 1 ண்‌ 7 உம ஆகும்‌. 








ஸ்‌ பரப சரிக 


த கர நரி 
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ஆகுக ; இங்கு, &, 1 என்பவை, ட ஜயும்‌ ஐயும்‌ சாரா, 
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த உடற 2 

அப்பொழுது, &-- தட ப க ல்‌ 
க சிடி பதறி. மறம்‌ நறு றத 
சா ஜீ. 5: நடு. 9” நஜ” 


இனி, கத்தியோரங்களிடையேயுள்ள தூரம்‌ (4-௫) ஆஞ்ம்‌ ; எனவே, 
மேற்படிக்‌ கோவையின்‌ முதலாவது உறுப்பை அவதானிப்புகளிவிருந்து 
கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. மேலும்‌, ஆவர்த்தன காலஙகள்‌ அண்ணனளாவிற்‌ 
சமமாக இருக்குமாறு கத்தியோரங்கள்‌ ஸயைக்கப்பட்டிருக்கறபடியால்‌ 
(15-175--0; எனவே, மேற்படி கோவையில்‌, முதலாவது உறுப்பைக்‌ 
காட்டிலும்‌ இரண்டாவது சிறிதாகும்‌; ஆகவே, (௬-*,) என்னும்‌ 
கணியத்தை மிகு திருத்தத்துடன்‌ அறியவேண்டிய தேவையில்லை. கத்தி 
யோரமொன்றில்‌ ஊசலைச்‌ சமமாகப்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தானத்தைக்‌ 
கண்டு, 1) ஐயும்‌ ரூ ஐயும்‌ வழக்கம்போல்‌ துணிதல்‌ போதியதாகும்‌. 
கேற்றர்‌ நடாத்தியுள்ள பரீட்சைத்‌ தொடரில்‌ ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ சரிசம 
மாக வரும்வரை ஒன்றன்‌ பின்னொன்றாக ஒவ்வொரு கத்தியோரத்திலிருந்‌ 
தும்‌ ஊசல்‌ ஆட்டப்பட்டது ற) அச்செயல்முறை இங்கு தவிர்க்கப்பட து. 

நீளம்‌ (4--7) கொண்ட எளிய ஊசலொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
ம்‌ ஆகுக. க்கட 


ழீ 
ரலம்டட்டில நரம ப 


ன கி - சின 
சழ 72 


1 ர 
2: இண்‌ டோடச2) 


3 யைக்‌ கணித்த நேரம்‌ என்போம்‌. ர உம்‌ ரூ ௨ம்‌ தருத்தத்துடன்‌ 
தெரிந்திருக்கன்றன என இத்தொடர்‌ கொள்டன்றபடியால்‌ அவதானிப்பு 
களிலிருந்து 1” மின்‌ கணித்தலுக்கு அது பயன்படாது ; இருந்தாலும்‌, 
கீழ்வரும்‌ பந்திகளில்‌ தரப்பட்ட கொள்கையின்‌ விருத்திக்கு அது 
தேவைப்படுகிறது. 

கத்தியோர வளைவாலாகும்‌ , விளைவை ஆராயும்‌ பொருட்டுக்‌ கத்தியோர 
மானது சிறிய அனால்‌ மாறா வளைவாரை ஐ உடையது எனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. அதன்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானத்தில்‌ இருக்கின்ற அத்தகைய 
ஊசலொன்றைப்‌ படம்‌ 5:06 (6) காட்டுகிறது. எனவே, ஊசலின்‌ புவியீர்ப்பு 
மையம்‌ ச எனின்‌, கத்தியோரமும்‌ அக்கத்தியோரத்தைத்‌ தாககும்‌ 
இடைத்தட்டும்‌ ஒன்றையொன்று தொடும்‌ புள்ளி 0 விற்குக்‌ €ழேயே 
அது இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஊசலானது ஒரு சிறு கோணப்‌ பெயர்ச்‌இ 
ம்‌ உற்றால்‌, சுழற்சியின்‌ கணநீலையச்சானது புள்ளி 1 ஊடே செல்லும்‌, 
படம்‌ 5:06 (8), இங்கு, 1 யானது 0 யின்‌ புதுநிலைக்கு நேராய்க்‌ கீழே 
இருக்கிறது. 0-௪ எனின்‌, இப்பெயர்ச்சியின்போது புவியீர்ப்பு மையம்‌ 
௪ ஆனது, தூரம்‌ 
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௦6(1-கோசை ழ்‌-(7 0) 1-கோசை ழ்‌) 
எழுந்துவிடும்‌. எனவே, ஊசலின்‌ இணிவு ௬ உம்‌ புவிய ர்ப்புச்‌ செறிவு 
ச உம்‌ ஆயின்‌, ஊசலின்‌ பெயர்க்கப்பட்ட நிலையில்‌ அதன்‌ நிலைச்‌ சக்தி 
9127-௦) (1-கோசை ம்‌) 


ஆகும்‌ ; இங்கு, ஊசலின்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைத தானத்தில்‌ இச்சக்இ 
பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொன்ளப்படுறெது. 





(ஐ. (5) 


படம்‌ 5:06. ஊசலொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தில்‌ கத்தியோரமொன்றின்‌ வளைவால்‌ 
ஆரும்‌ விளைவு. 


யும்‌ 0 வும்‌ அணித்தாயிருக்ன்றன ; எனவே, 0-9 என்பது 
சரி எனக்‌ கொள்ளமுடியும்வரை, கருதப்படும்‌ கணத்தில்‌ ஊசலின்‌ 
இயக்கச்‌ சக்தி 3௩75-1 மி) ஆகும்‌ ; இங்கு ட என்பது 0 கோடான 
கிடையச்சொன்று பற்றி ஊசலின்‌ ச௬ுழிப்பாரை ஆகும்‌. ஊசலின்‌ முழுச்‌ 
சக்கி ஒரு மாறிலி ஆதலால்‌ 

$ (7-1 அழ்‌-ர(--ஒ) (1-கோசை ம்‌) - ஒரு மாறிலி, 
நேரத்தைக்‌ குறிக்து வகையிட, 
(₹- விழ்‌-ர(-- 2) சைனழ்‌--0. 

ம்‌ சிறிதாயிருக்கும்பொழுது, இது ஆவர்த்தன காலம்‌ 1" கொண்ட எளிய 

இசையியக்கமொன்றை ஒத்திருக்கும்‌ ; இஙகு 


ரன. 
(7-2) 
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இனி புறமாற்றத்தக்க கூட்டசலொன்றைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து 0, உம்‌ 
0 உம்‌ முறையே அதன்‌ தொங்கன்மையமும்‌ அலைவுமையமும்‌ ஆகுக ; 
அப்பொழுது 0-௩, 0,012), 2ட உம்‌ ஐ உம்‌ கத்தியோரங்களின்‌ 
வளைவாரைகள்‌ எனவும்‌ கொள்க. முதற்‌ கத்தியோரத்தில்‌ ஊசல்‌ 
தாங்கப்பட்டிருக்கும்பொழுது அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 11) ஆகுக ; இதை 
வசதியாக “ நிமிர்ந்த நேரம்‌ ” எனலாம்‌. அப்பொழுது 
ர ழ்‌ 2-1 
431 நற, 


521 [1.8]. [2-9 
ர ஸ்ர ரர 


அதேபோலவே, மற்றைக்‌ கத்தியோரத்தினிடத்து, “ தலை£ழ்‌ நேரம்‌ ”* 


எனப்படும்‌ 1) ஆனது ்‌ த 
ர ச 72 2 
ட [கி 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 

“கணித்த ” நேரம்‌ 1! இற்குரிய கோவையில்‌ அது 1), 1) முதலிய 
வற்றின்‌ தொடர்பில்‌, எனவே %, ஈட *% 0, 09 எனபவற்றின்‌ தொடர்பில்‌ 
எடுததுரைக்கப்பட்டிருக்குமாயின்‌, ஏனையவற்றைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிதாயிருக்‌ 
கற உறுப்புக்களில்‌ ஈரூர இற்கு 2 சமமெனப்‌ புகுத்தலாம்‌, ப. 188 ஓப்‌, 
எனவே, 

9 நி [ட ட்‌ 2] 


_ ர 
ட 79 





கர கீரி 
(சமி [1 _ 2] - (டர) |! - | 
சீட ழ்‌: 
1 ச 
(2-2) - (0-௦ (1-9 


தறற கிர க்கைைபபஅவிவிகிவ கை எட்டப்ப கன்வவள்‌ பவ அனைகல் வ்கி க்க ட்டா 
ட - ர [6] 2 91 72] 


நி 8 
ரர (21-72. 

வேறொரு மாற்றமுமின்றி, ஒன்றின்‌ இடத்தில்‌ மற்றொன்றாகக்‌ கத்தி 
யோரங்கள்‌ மாற்றிவைக்கப்படிசன்றன எனக்கொள்க. இப்பொழுது கணித்த 
நேரம்‌ 3” எனின்‌, 








ு (1 ஐ - 





0 ம்‌ 1 தி 0] 
ட வய - ட்‌ 
443 டாடா] ட ச (ட 72) 
எனவே, ர ௫2) றஅ 
க்‌ ௮ பழத்‌ 
ஆகவே, கத்தியோரங்களின்‌ வளைவாரைகளைக்‌ கொண்ட உறுப்புக்கள்‌ மறைந்‌ 
துள்ளன. 
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ஊசலுக்குத்‌ தட்டையான போதிகைகளை அளித்தும்‌ நிலைத்த கத்தியோர 
மொன்றைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ கத்தியோர வளைவாரையாலாகும்‌ விளைவை 
நீக்கலாம்‌. அப்பொழுது 0-0; எனவே திருத்தத்திற்கான உறுப்பு 
மறைறைது. இங்கு ஒரேயொரு குறைதான்‌ உளது; அதாவது, எப்‌ 
பொழுதும்‌ தட்டைத்தகட்டின்‌ ஒரே பாகம்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது என்பது 
பற்றிய ஐயமேயாம்‌ ; இருந்தாலும்‌, இதற்குமாறாக , கத்தியோரங்களை 
ஒன்றை மற்றொன்றுடன்‌ மாற்றுதல்‌ வேண்டியதில்லை; தட்டுக்களின்‌ 
இடைத்தூரம்‌ (ர, -டஈஜ) என்பதை மிகு திருத்தமாக அளக்க மூடியும்‌ 
என்னும உண்மைகளை நிறுவவேண்டும்‌. மேலும்‌, கத்தியோரங்கள்‌ பழுது 
பட்டால்‌ ஊசலைப்‌ பாதிக்காவண்ணம்‌ அவற்றைத்‌ திருத்திக்‌ கொள்ள 
லாம்‌ ; வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ ஊசல்‌ வகையில்‌ கத்தியோரங்‌ 
கள்‌ மீண்டும்‌ தேய்க்கப்பட நேரிடின்‌ ஊசல்‌ வேறொன்றாகறது. 

கடைசியாக ஊசல்‌ வெற்றிடமொன்றில்‌ தொரங்கவிடப்பட்டிராதபோது, 
அதனால்‌ செலுத்தப்படும்‌ வளியின்‌ விளைவை எவ்வாறு நீக்கலாம்‌ என்பதை 
ஆராய்தல்‌ வேண்டும்‌. ஊசலை அதன்‌ நிமிர்ந்த நிலையிற்‌ கருதுக. 
ஊசலால்‌ பெயர்க்கப்பட்ட வளியின்‌ திணிவு ம ஆகுக, அப்பொழுது, 
பெயர்க்கப்பட்ட ஊசலை அதன்‌ சமநிலைத்‌ தானத்திற்கு மீளச்‌ செய்யும்‌ 
விசைகளின்‌ இருப்பமானது, பெயர்க்கப்பட்ட வளியின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தி 
னூடாக மேன்முகமாகவும்‌ நிலைக்குத்தாகவும்‌ ஆற்றுகனறதும்‌ பருமன்‌ 
பர உடையதுமான விசையின்‌ இருப்பத்இனது அளவால்‌ குறைக்கப்படூகறது. 
சுழற்சியசசிலிருந்து இப்புள்ளியின்‌ தூரம ௪; ஆகுக. ஊாசலுடன்‌ செல்லு 
இன்ற வளியின்‌ இணிவானது அதன்‌ சுழற்சி அச்சுப்‌ பற்றி ஊசற்‌ 
சடததுவத்‌ இருப்பத்தைக்‌ கூடச்செய்றெது. அது 41, என்னும்‌ உறுப்பால்‌ 
குறிக்கப்படுக, அதைச்‌ சூழும்‌ வளியின மீயுநதல்‌ காரணமாக உடன்செல்‌ 
லும்‌ வளிக்கு பலித நிறை இல்லை; எனவே அதன்‌ தஇிணிவானது 
மீள்தரு விசைசளின தஇருப்பத்தைப்‌ பாதிக்கமாட்டாது. கோணப்பெயர்ச்சி 
ழ்‌ சிறிது எனின்‌, ஊசலின்‌ இயக்கம்‌ 


[ம -- 41 ழ்‌. ட மலரம்‌--0. 


எனவே, ஆவர்த்தன காலம்‌ 1) ஆனது 





சட ட்டி அ 
கர்‌? ஈரா 8) 
ன்‌ (2-2) -- 41, [ ட | 
99075 970777 





கு ம. நீர மிப ஜீரமச 
உட்க பு படக ன்‌ 
்‌ 871 ச. ரர 
என்பவற்றிற்கு இணங்கும்‌ வண்ணம்‌ அமையும்‌ ; இங்கு, நடைநூறையில்‌ 
௮1, 


மிகச்‌ சிறிதாயிருக்கற உறுப்பு ல்‌ புறக்கணிக்கப்படுகறது. 
ம ்‌ 
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ஊசல்‌ தலை€ழாக இருக்கும்பொழுது சுழற்சியச்சுப்‌ பற்றிய சடத்துவத்‌ 
திருப்பத்தின்மீது இயக்கி வைக்கப்படும்‌ வளியின்‌ விளைவு வேறாக இருக்கக்‌ 
கூடம்‌; அது 81, எனபதால்‌ குறிக்கப்படக, ஊசலால்‌ பெயர்க்கப்பட்ட 
வளியின்‌ திணிவு இப்பொழுதும்‌ ம ஆகும்‌. சுழற்சி அச்சிலிருந்து அதன்‌ 
புவியீர்ப்பு மையத்தின்‌ தூரம்‌ ஐ ஆகுக, அப்பொழுது, ஆவர்த்தன 
காலம்‌ 3; முன்‌ போலவே அதே திருத்த வரிசையில்‌ 
ர அடம்‌ வக்க), 
4? 8 9075 72 ச 
எனவே, முன்னர்‌ போல்‌ சிறிதாயிருக்கன்ற உறுப்புக்களில்‌ 2-௪ 
எனப்‌ புகுத்தினால்‌ ன காலம்‌ 17 ஆனது 


உ _ டம்‌ | 


த்ரூ 4773 1 7% 
911-785 ம(%- 8) - சி] 1, - சர 
“சடார்‌ 8 கட்கு டக்‌ 17% (டால. 


என்பதால்‌ எடுத்துரைக்கப்படுறைது. 

அதன்‌ கேத்திரகணித மையமூடே செல்லும்‌ சஇடையச்சொன்று பற்றி 
ஊசலின்‌ புறவடிவம்‌ சமச்சீராக அமைந்திருக்குமானால்‌ 9/--ஆ உம்‌ 
41,-- 41; உம்‌ ஆகும்‌. எனவே, 


7 
ர்‌ 13 (21-72. 


எனவே, பரிசோதனையின்போது வளியின்‌ வெப்பநிலையும்‌ அமழுக்கமும்‌ 
மாறாமல்‌ இருக்குமாயின்‌ வளி விளைவு நீக்கப்படுறெது. இன்று வெறறிடத்‌ 
திலேயே ஊசல்கள்‌ ஆடுமாறு வைக்கப்படன்றன : எனவே, மிகு 
திட்ட மான பரிசோதனைகள்‌ ஒழிந்த மற்றையவற்றில்‌ வளியின்‌ விளைவுக்‌ 
கான திருத்தம்‌ புறக்கணிக்கத்‌ தக்கதாகும்‌. 

றெப்சோல்டின்‌ (15014) ஊசல்‌.--புறவடிவத்தில்‌ சமச்சரானதும்‌ 
புறமாற்றத்தக்கதுமான ஊசலொன்றின்‌ கொள்கையை பெசல்‌ என்பவர்‌ 
நிலைநிறுத்தியிருந்த போதிலும்‌ அவர்‌ அத்தகைய ஒன்றை ஆக்கவே 
மில்லை. 1860 இல்‌, அதாவது பெசலின்‌ மறைவுக்குச்‌ சில ஆண்டுகளின்‌ 
பின்னர்‌, ஆய்கருவி தயாரிப்பயரான றெப்சோல்ட்‌ என்பவர்‌ அத்தகைய 
முதல்‌ ஊசலொன்றை ஆக்கினார்‌ எனத்‌ தெரியவருகிறது, இந்திய நாடிக்‌ 
கணித்தலில்‌ பயன்படுத்தியுள்ளதைப்‌ போன்ற அத்தகைய ஒன்று படம்‌ 
5:01 இல்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. அது கத்தியோரஙகள்‌ 1$,, 8 எனபன 
இணைக்கப்பட்ட சமச்சீரான பித்தளைச்சட்டம்‌ .&1$ யாலானது. சட்டத்தில்‌ 
இணைக்கப்பட்ட இணிவுகள்‌ திண்மமான உருளையொன்றும்‌ குழிவான 
உருளையொன்றும்‌ ஆகும்‌; அவை திருகால்‌ சட்டத்துடன்‌ இறுக்கப்பட்டுள்ளன. 
இதனால்‌, முழுவூசலின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ 6 ஆனது %% ஐக்‌ காட்டி 
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பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஓம்‌ 8; இற்கே அணித்தாயிருக்குமாறு இட்டமிடப்பட்டது, ஹெல்மேற்‌ 
(போலியா) என்பவருக்காக றெப்சோல்டால்‌ ஆக்கப்பட்ட புறமாற்றத்தக்க 





படம்‌ 5:07. 
றெப்சோல்டின்‌ 
ஊசல்‌. 


ஊசலில்‌ கத்தியோரங்கள்‌ இடைமாற்றஞ்‌ செய்யப்பட 
வில்லை ;* ஆனால்‌, அதன்‌ கேத்தாரகணித மையமூடாகச்‌ 
செலலும்‌ இடையான அச்சொன்று பற்றிச்‌ சட்டமானது சரி 
சமச்சீராக ஆக்கப்பட்டிருந்தால்‌ 6, 1) எனபவற்றின்‌ நிலை 
களின்‌ இடைமாற்றத்தினால்‌ வரும்‌ விளைவும்‌, இடைமாற்‌ 
றஞ்‌ செய்யப்படும கத்தியோரங்களுக்கு நேரிடும்‌ விளைவும்‌ 
ஒரேமாதிரியானது எனக்‌ ஹெல்மேற்‌ கணடாா. இதனால, 
கததியோரங்களிடையேயுள்ள தூரம மாறாது இருந்தது 7 
அன்றியும்‌, ஊாசலைத்‌ தாநக நிற்ன்ற தட்டைத்‌ தகட்டுடன 
கததியோரங்களின அதே புளளிகள்‌ எப்பொழுதும 
தொடுகை வைத்திருந்தன. இந்திய நாடிக்‌ கணித்தலிற 
பயன்படுத்தியுள்ள ஊசல்‌ அரைச்‌ செக்கனாசலொன்றா 
கும்‌; செக்கனூசலொன்றின முழுப்பரிமாணஙகளைக்‌ காடடி 
௮ம்‌ அதன்‌ பரிமாணங்கள்‌ கட்டாயமாகச்‌ சிறிதாயிருக்கறே 
படியால்‌ அதை வசதியாக எடுத்துச்‌ செல்ல முடி௫ன்றது. 
முூதனமுதலாக ஆக்கப்பட்ட இவ்ஷசல்‌ வகைகளில்‌, 
தாங்‌ போதியளவு விறைப்பாக இராததனால, நம்பிக்கை 
யான விளைவுகளைப்‌ பெறமுடியவில்லை. அவ்வாறு இருந்த 
தும்‌ ஒரு வழியில்‌ நன்றெனக்‌ கருதுதல்‌ வேண்டும்‌ ; 
எனெனில்‌ அது தாங்கயின்‌ இளகுதலுக்குத்‌ திருத்தங்கள்‌ 
இன்றியமையாதது என்பதைச்‌ சுட்டிக்காட்டிற்று. 


ஊசற்‌ னாங்கீயின்‌ இளகுதல்‌.--இணிவு % கொண்ட கூட்சேலொன்றின்‌ புவி 
யீர்ப்பு மையம்‌ 0 ஆகுக, படம்‌ 5:08 (௦); அதன்‌ தொங்கற்‌ புள்ளி 0 ஆகுக. 
ஊரசல்மீது தாங்கி பிரயோகிக்கும்‌ விசையின்‌ கடைக்கூறும்‌ நிலைக்குத்துக்கூ. 
அம்முறையே 2, 3 ஆகுக. ஊாசலைத்‌ தாக்குன்ற புற விசைகள்‌ இசைமாருது 
ஊசலின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தில்‌ செறிந்திருகன்றன எனக்‌ கருதி அதன்‌ 
இயக்கச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பெறலாம்‌, படம்‌ 5:08(6) யை ஓப்‌, 00 ஈ, என்ச. 

இனி, 60 வழியேயும்‌ அதற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ ட யின்‌ ஆர்முடுகலு 
இட்புக்ள்‌ முறையே ஈூழ்‌£ உம்‌ ஈழீ உம்‌ ஆகும்‌. 

. டெயின்‌ டை ஆர்முடுகல்‌ --ஈழ்கோசைம்‌-ஈம்‌£ சைன்‌ ம்‌ 


சுழி, ம்‌.0 எனின்‌. 


அதுபோலவே, 0 மின்‌ நிலைக்குத்து ஆர்முடுகல்‌ 


அசப்ழீகோசை ம்‌-டஈபழ்‌ சைன்‌ ழ்‌ 
சும்‌, ம்‌20 எனின்‌. 


". கடைத்‌ திசையிலுள்ள விசை -- 80ப்‌ 





ன்ட்‌ டடம ல ப்‌ 
டக்‌ 79௨1: ஸ்‌ நனை படல 


“1 அி௬ர2ரச 2௧௩ 12 சமரச 82௦ 2$௪56722072087168215, 1௦%கபி௨, 1808. 
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இங்கு, ௪ ஊடாகவும்‌ வரிப்படத்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவுமுள்ள 
இடையச்சொன்று பற்றி ஊசலின்‌ சுழிப்பாரை ௩ ஆகும்‌. இவ்விசை 
இற்குச்‌ சமன்‌; அது 0௨' என்னும்‌ திசையில்‌ ஆற்றுகிறது என்பதைச்‌ 
1௧: 


ட்‌ 
்‌ 






(0) 


( 
படம்‌ 508, இளகுதாங்கயுடைய ஊசல்‌. 


சயக்குறி உணர்த்துகிறது. எனவே, நியூற்றனின்‌ மூன்றாவது இயக்கவிதிப்‌ 
படி ஊசலானது தாங்கமீது திசை 0௨ இல்‌, பருமன்‌ % கொண்ட 
விசையொன்றைப்‌ பிரயோடக்கறது. தாங்கி விறைப்பாக இராவிட்டால்‌ 
அதன்‌ பூச்சிய நிலையினின்றும்‌ அது பெயர்க்கப்படும்‌. 

திசை 02 இல்‌ ஆற்றும்‌ அலகுவிசையொன்றால்‌ தாங்‌கயானது அதே 
இசையில்‌ பெயர்ச்சி 8 அடைக. 00 ஆனது, படம்‌ 8:08 (6), ஊசலின்‌ 
பூச்சிய நிலையைக்‌ குறிக்க ; கடைத்திசையில்‌ தாங்கியானது 0.& அளவால்‌ 
இள யிருக்கும்பொழுது ஊசலின்‌ நிலையை .&6 குறிக்ன்ெறதென்க ; இங்கு, 
0-8) ௪௪௪ [24 ]4 [” சர, ப. 187 ப்‌] 
ன்‌ சடட்கு | 5” க ன்‌ 62.1) 5 ஐ ஓப. 

இனி, நீட்டிய 4 யும்‌ 0 ஊடே செல்லும்‌ நிலைக்குத்துக்‌ கோடூம்‌ 
ஒனறையொன்று வெட்டும்‌ புள்ளியால்‌ இயக்கக்‌ கணநிலை மையம்‌ 
8 தரப்படுகிறது. எவைவே, 





04 7] 
ழ்‌ ௮௮2 91 கே ்‌ 
அதாவது, சுழற்சியச்சிலிருந்து ௨ மின்‌ பலிதத்‌ தூரம்‌ 


7076 ன்‌ 
ப்‌ ம்‌ ட்ப த்‌ 





க கடி 085 “ட 





அது ச) -- ர என்க. 


19௦ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


திமிர்ந்த ஊசலினிடத்து ஆவர்த்தன காலம்‌ 11), எனின்‌ 





8 (ட ச5-ட 22 22 
ட ந க டடட்டட்பட் ட்ட டட சி ்‌ ன்‌ 
கஜ 1 சட ர (21 -- 8) கவ து 


அதுபோலவே, தலை£மூசலினிடத்து 
௮ 


_௱2உஉ ட. 
2 12 தோற்க ல 


எனவே, கணித்த ஆவர்த்தன காலம்‌ '! ஆனது 


அ ரப்‌ [படகில்‌ 
றை. ச - ரூ 











0, ச 
91-79 1 4ம்‌ 71 1 04 ட்டை உ - ன்‌ 
என்பதால்‌ தரப்படுறது. 
இக்கோவையின்கண்‌, 2 அடங்கியிருக்ற உறுப்புக்களில்‌, அண்ணள 
3 
73 





[| 
வாகக்‌ (8-7 எனப்‌ புகுத்தினால்‌, சு முதலியனவற்றை 1 
்‌ 5 
என்றவாறு எழுத முடியும்‌ அளவிற்கு, 


ர்‌? 1 ன்‌ 
ந டாக்ட. [மட சர பரம ட பத ப்‌ ்‌ 


ண்‌. 





ப்பா த 
டு ம்‌ லியன லின்‌, 
கட்டு த ஆத 
ஓ ந 
தர்‌ வம்ச டு தபம்‌ 7971-1 (1- 7202] 
சீட 1-9 7 8 5 


தாங்கி இளகுதலால்‌ எளிய சமவலு ஊசலின்‌ பலித நீளம்‌ கூடது 
எனவும்‌ இக்கூடுதலானது ஊசலின்‌ நிறையின்‌ இடைப்‌ பிரயோகத்தால்‌ 
ஆகும்‌ பெயர்ச்சிக்குச்‌ சமன்‌ எனவும்‌ மேற்படி கோவை உணர்த்து 
இறத. 

தாங்கயின்‌ சடத்துவமும்‌, தாங்கிமீது மாறும்‌ நிலைக்குத்து விசையொன்‌ 
றின்‌ தாக்கமும்‌ மேற்படி கொள்கையில்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டுள்ளன என்பது 
குறித்தற்பாலது. இந்நிலைக்குத்து விசையின்‌ மாறும்‌ பகுதி மூ மின்‌ 
இரண்டாவது வரிசையிற்‌ படுின்றமையால்‌ இடைத்திசையில்‌ இளகுதலால்‌ 
ஆகும்‌ விளைவுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்பொழுது அதன்‌ விளைவு சிறிதெனக்‌ 
காட்டலாம்‌. 

எளிய ஊசலொன்றிற்குத்‌ தாங்கயின்‌ இளகுதலைப்‌ பரிசோதனை 
முறைப்படி ஆராய்தல்‌.-முதன்முதலாக, இலேசான நூல்‌, ஊாசற்குண்டு 
என்பவற்றால்‌ ஆகும்‌ ஊாசலொன்றைக்‌ கூட்டூசலெனக்‌ கருதுவோம்‌. 
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ஊாசற்குண்டின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்‌ இலிருந்து தாங்கியின்‌ தூரம்‌ 4 எனின்‌ 
அப்பொழுது, வழக்கமான குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்படுத்த, 
(1) -- ட ஐ எர 
(1-0 (௦ 28-20. 
இங்கு, ஊசற்குண்டின்‌ புவியீர்ப்பு மையமும்‌ ஊசலின்‌ புவியீர்ப்பு 
மையமும்‌ அதுவேயாம்‌. 

ச, முடிவுள்ளதாதலால்‌ (₹2-- ரஜ 0 என்பது தெளிவாம்‌ ; மேலும்‌, 
இக்கோவையிலுள்ள ஒவ்வொரு கணியமும்‌ நேராதலால்‌ *ூ உம்‌ ஏடி உம்‌ 
பூச்சியத்தைத்‌ தனித்தனியே அடையும்‌ இயல்புடையன. இவ்ஷசலினிடத்து 
ரி ஊசலின்‌ நிறைக்குச்‌ சமனான விசையொன்றின்‌ தாக்கத்தால்‌ காங்க 
இடையான அதே திசையில்‌ அனுபவிக்கும்‌ பெயர்ச்சிக்குச்‌ சமன்‌. 

இளகுதாங்கியொன்றில்‌ அதிரும்‌ கூட்டுசலொன்றிற்கெனத்‌ தாபித்த 
கொள்கையிலே ஈ, உம்‌ ரூ உம்‌ சிறிதாயிருக்குமாறு கட்டாயப்படுத்தியுள்ள 
போதிலும்‌, எளிய ஊசலொன்றினிடத்து *, கண்டிப்‌ ரு 
பாய்‌ யிகச்‌ சிறிதாக இருப்பதால்‌, ர; முடிவுள்ளதாக ்‌.” 
இருக்கக்கூடும்‌ என மேற்படி விவாதம்‌ மிகத்‌ தெளி 
வாகக்‌ காட்டுறது. 

ஈட ஐப்‌ பரிசோதனை மூலம்‌ துணியும்பொருட்டு | 
எளிய ஊசலொன்று உ&ழ்வருமாறு ஆக்கப்படூ£றது. | 
படம்‌ 5-09 ஊாசலைக்‌ காட்டூகறெது ; இங்கு, கத்தியோரத்‌ ்‌ 
தைக்‌ காவுன்ற உலோகச்‌ சட்டம்‌ கிட்டத்தட்ட 10 சமீ. ட்‌ 

ல்‌ 
| 





விட்டமுடைய வட்டவளையமொன்றாலானது ; சட்டத்‌ 
இன்‌ விளிம்பு 1 சமீ. தடிப்பும்‌ 1 சமீ. அகலமும்‌ 
உடையது. இவ்விளிம்புடன்‌ கத்தியோரம்‌ திலையாக்‌ 
கப்பட்டிருக்றெது; அதற்கு நிலைக்குத்தாக மேலே 
அசைத்து வைக்கக்கூடிய திணிவு 14, ஐக்‌ காவும்‌ 


திருகு 8, உளது. இதற்குக்‌ 8ீழாகப்‌ பிடி திருகுகள்‌ ்‌ எலி 

8, அளிக்கப்பட்ட உலோகத்தாடைச்‌ சோடியொன்று ட்‌ 
உளது ; இது மெல்லிய கம்பியையும்‌ ஊசற்குண்டை படம்‌ 5:09. இளகு 
யும்‌ காவுறது. ஊசற்குண்டின்‌ நிறையானது ஏறத்‌ தாங்‌கமொன்றில்‌ 
தாழ 8 85, ஆக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. எளிய ஊசல்‌. 


முதலாவதாகக்‌ கம்பியையும்‌ ஊசற்குண்டையும்‌ நீக, கத்தியோரத்‌ 
தைக்‌ காவும்‌ சட்டத்தின்‌ ஆவர்த்தன காலமானது அமைக்க வேண்டியுள்ள 
ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன காலத்திற்கு அண்ணளவாகச்‌ சமனாக வரும்வரை 
17, இன்‌ நிலையைச்‌ செப்பஞ்செய்க. இது ஒரு செக்கனூசலாகுக. சட்டத்தின்‌ 
ஆவர்த்தன காலம்‌ பெரிதாயிருக்கும்பொழுது அதன்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ 
0. ஆனது கத்தியோரத்திற்குச்‌ சற்றுக்‌ கீழேயே இருக்கும்‌ ; ஆயினும்‌, 
தரப்பட்ட ஆவர்த்தன காலம்‌ எதுவாகிலும்‌ அம்மையத்தின்‌ நிலையைப்‌ 
பரிசோதனை முறைப்படியே துணிதல்வேண்டும்‌. 


102 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அடுத்ததாகக்‌ கம்பியும்‌ ஊசற்குண்டும்‌ நிலைபெறுகன்றன ; கத்‌ ,தியோரத்‌ 
இற்கும்‌ ஊசற்குண்டின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள 
தூரமானது இட்டத்தட்ட 100 சமீ. ஆக இருக்குமாறு செய்யப்படூ£றேது. 
இப்பொழுது, ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ &ட்டத்தட்ட ஒரு செக்கன்‌ 
ஆகும்‌. இங்கு நிர்ணயிக்கப்பட்ட சூழலில்‌, கத்தியோரங்‌ காவுஞ்‌ சட்டத்‌ தின்‌ 
இருப்பால்‌ இவ்வாவர்த்தன காலம்‌ பாதிக்கப்படமாட்டாது. 

அடுத்து, ப, 148 இல்‌ காட்டியுள்ள முறையைப்‌ பயன்படுத்தி, (ற) 
விறைப்பான தாங்கயில்‌, (6) இளகுதாங்கியில்‌, ஊசல்‌ எறியிருக்கும்‌ 
பொழுது அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ துணியப்படுக. பிந்தியது 50 சமீ, 
54 8 சமி. % 05 சமீ. ஆன பித்தளைச்‌ சட்டத்தால்‌ ஆனதாகலாம்‌ ; அதன்‌ 
குறுகிய விளிம்பில்‌ ஊசலைக்‌ காவுஞ்‌ சட்டம்‌ தாங்கப்பட்டிருக்குமுகமாக 
அது பேரிடுக்யொன்றில்‌ இடையாகப்‌ பிடிக்கப்பட்டிருக்கறது. 

இவ்விரு எடுத்துக்காட்டுக்களில்‌, ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ 
1), 1; ஆகுக. ஊசலின்‌ நீளம்‌ ஈ உம்‌ விறைப்பில்லாத காங்கயோல்‌ 


2 
7 இல்‌ ஆகும்‌ நீட்டு ர உம்‌ எனின்‌, அப்பொழுது, ரம ப, உம்‌ 


12 க்‌ ர) உம்‌ ஆகும்‌; எனவே ஏ வைத்‌ துணியலாம்‌. ஊசலின்‌ 


நிறைக்குச்‌ சமனான டைவிசையால்‌ தாங்கி அனுபவிக்கும்‌ பெயர்ச்சியுடன்‌ 
இவ்வண்ணம்‌ இடைக்கப்பெற்ற பெறுமானத்தை ஒப்பிடுதல்‌ வேண்டும்‌. 


புவியீர்ப்பின்‌ தனியளத்தல்பற்றி இந்நாளைய வேலை 


முன்னுரை.---தனியலகுகளிற்‌ புவியீர்ப்புச்‌ செறிவைக்‌ காண்பதற்கான 
முதன்மையான காரணங்களுள்‌, தெரிந்த திணிவுடைய பொருளொன்றின்‌ 
மீது புவி பிரயோ௫க்கும்‌ ஈர்ப்புக்‌ கவர்ச்சியானது வசதியான நியமவிசை 
யொன்றைத்‌ தருவதும்‌ ஒனறாகும்‌. மேலும்‌, தனியலகுகளில்‌ மின்னோட்‌ 
டமொன்றை அளப்பதற்கு மின்னோட்டத்‌ தராசொன்றைப்‌ பயன்படுத்து 
மிடத்து, மின்னோட்டமொன்றைக்‌ காவும்‌ இரு சற்றுக்களிடையேயுள்ள 
கவர்ச்சியும்‌ தெரிந்த இணிவுடைய பொருளொன்றின்‌ மீதுள்ள ஈர்ப்பு 
இழுப்பும்‌ சமதிலையாக்கப்படசன்றன. அன்றியும்‌, புரோத்தனின்‌ சுழி 
காந்த விதெத்தைத்‌ துணிதற்கான பரிசோதனையொன்றிலே மின்னோட்ட 
மொன்றைக்‌ காவுஞ்‌ சுற்றொன்றின்‌ மீதுளள விசையும்‌ முன்னர்‌ 
போன்ற ஈர்ப்பு விசையொனறும்‌ சமநிலையாக்கபபட வேண்டியதாகின்‌ 
றது. இவ்வெடுத்துக்காட்டுக்களிலும்‌ இவைபோன்றவற்றிலும்‌ பரிசோதனை 
செய்யப்படும்‌ இடததில்‌ ர யின பெறுமானததை 105 இல்‌ 1 அல்லது 
2 எனனும்‌ திருத்தவரிசையில்‌ தெரிந்திருததல்‌ வேண்டும்‌ ; ஆனால்‌, 
பாரமானியுயரத்திலிருந்து அமுக்கத்தைக்‌ கணிக்குமிடத்து ர யிலுள்ள 
வழுவானது 106 இல்‌ 1 ஐ, அதாவது 10 லட்சத்தில்‌ ஒன்றை மீறலாகாது. 
இம்மிகுவுயர்‌ திருததம்‌ இருந்தாறறான்‌ சர்வதேச வெப்பநிலையளவுத்‌ 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 192 


திட்டத்தை மீள எடுத்தாளும்‌ பொமுது செம்மையான நுட்பத்தைப்‌ புகுத்த 
மூடின்றது ; எனெனில்‌, 100௪. நிலையைத்‌ தாபித்தறகுப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ நீரின்‌ கொதிநிலைகாண்‌ ஆய்கருவியிலுள்ள அமுக்கத்தை அளப்பது 
இன்று நுட்பத்தைக்‌ குறைக்கன்ற காரணங்களுள்‌ தனறாகும்‌. இவ்வெப்ப 
நிலையை 10 -* ௪. திருததத்துடன தெரிந்திருக்க வேண்டுமாயின்‌ அமுக்‌ 
கம்‌ 10 இல 5 என்னும்‌ திருத்த வரிசையில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. இன்று 
இரு நியமவளவுகாண்‌ பரிசோதனைச்சாலைகளில ஏ யை அளந்து அவ்வழி 
வரும்‌ பெறுமான வேறறுமையானது வேறிரு பரிசோதனைச்சாலைகளில்‌ 
,'நியமவளவாக்கப்பட்ட ஈர்ப்புமானியொன்று பதிவுசெய்யும்‌ வேற்றுமை 
யுடன்‌ ஒத்திராதது வருந்தத்தக்கது. 

விஞ்ஞானம்‌ முன்னேறறம்‌ அடைந்திருக்கும்‌ இந்நாட்களில்‌ கேற்றர்‌ 
என்பவரின்‌ விளைவுகளை தோக்குமிடத்து அவை மஇப்பற்றவை எனலாம்‌ ; 
எனெனில்‌, ஊசலைச்‌ சூழ்ந்திருக்கன்ற வளியாலாகும்‌ விளைவுகள்‌, ஊசல்‌ 
அதன்‌ தாங்கி ஆகியவற்றின்‌ மீள்தன்மை எனபவற்றைப்‌ பற்றி அவர்‌ 
காலத்தில்‌ நனகு உணரப்படலில்லை என்டதேயாம்‌. 

இளாக்கனது  புறமாற்றத்தக்க ஊசல்‌.-- 1900 இல்‌, பொட்ஸ்டாம்‌ 
என்னும்‌, நகரில்‌, ஃபூர்ட்வெங்கெர்‌ (8௩௭ கரா) , இயூனன்‌ (ரு) 
என்போர்‌ புவியீர்ப்புச்‌ செறிவின்‌ பெறுமானமொன்றைத்‌ துணிந்துள்ள 
னர்‌. இவ்வாராய்ச்சியாளர்களாற்‌ பயன்படுததப்பட்ட புறமாற்றத்தக்க 
ஊசல்களில்‌ கத்தியோரங்கள்‌ ஊசற்‌ கோல்களுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருந்‌ 
தன; எனவே, அவ்வோரங்களிடையேயுள்ள தாரத்தைத்‌ திட்டமாக 
அளப்பது பெரிதும சிக்கலாயிற்று. கத்தியோரங்கள்‌ ஊசற்றாங்கியின 
உறுப்புக்களாக அமைநதிருக்க, அக்கத்தியோரங்கள்‌ மீது ஒன்றன்பின்‌ 
ஹொன்றாகத்‌ தாங்கப்பட்டிருக்கும்‌ தட்டையானதும்‌ சமாந்தரமானதுமான 
பரப்புடைய இரு தட்டுக்கள்‌ புறமாற்றத்தக்க ஊசலாலேயே காவப்பட்டு 
இருக்குமாயின்‌ மிக்குயர்‌ திருத்தத்துடன்‌ மேற்படி நீளவளத்தலை 
நடத்தமுடியும்‌ என்னும்‌ கருத்தைப்‌ பிற்பட்ட பரிசோதனைகள்‌ உறுதிப்‌ 
படுத்தியுள்ளன. இத்தகைய இரு பரப்புக்களிடையேயுள்ள தூரத்தை 
இன்று உயர்திருத்தத்துடன்‌ தலையீட்டுமானி முறைப்படி அளத்தல்‌ 
இயலும்‌. ஆதலால்‌ சொக்‌ (1988) பொருத்தமான ஊசலொன்றைத்‌ 
.இட்டமிட்டுப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளார்‌. இன்வார்‌ உருக்காலான ஊசலொன்றைப்‌ 
புவியின்‌ காந்தப்‌ புலம்‌ உணரத்தக்க அளவில்‌ தாக்குறது என இன்று 
தெரியவருகிறது ; எனவே, காந்தமில்லா இலேசான கலப்புலோகமொன்‌ 
முலான ஊசற்கோலொனறையே கிளாக்‌ பயன்படுத்தியுள்ளார்‌. அது 
படம்‌ 5:10 (6) மில்‌ வரிப்பட முறைபபடிக்‌ காட்டபபட்டிருக்கறது. 1- 
'வெடடூடையதாய்‌ இருககுமாறு உலைககளபபட்ட அலுமினியக கலப்புலோகத்‌ 
தஇணமச்‌ சடடமொன்றிலிருந்து அது இயநதிர சாதனத்தால்‌ உருவாக்கப்‌ 
பட்டது. செவ்வகத்‌ துண்டுகளை இணைக்கக்கூடியதாய்‌ ஊசலின்‌ முனைகள்‌ 
பலப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. ஊசல்‌ ஆடுகிற கததியோரத்தை உட்செலுத்துவ 
தற்கு இடமளிக்கும்பொருட்டு இப்பலமளிக்கும சாதனங்கள்‌ &டூ 4டி ஆய 
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இடங்களில்‌ வெட்டி, வெளியாக்கப்பட்டுள்ளன. நிறைமிகுந்த குற்றியா 
னது, 0,1, 11 என்னும்‌ மூன்று கூறுகளால்‌ ஆக்கப்பட்டது. யும்‌ 
நிறைகுறைந்த குற்றி 8 யும்‌ சர்வசமன்‌ ; இவ்வொவ்வொன்றினதும்‌ 
எதிரான முகங்கள்‌ ௧௪, 56 என்பன குரோமியத்தால்‌ மின்முலாம்‌ பூசியும்‌ 
பின்னர்‌ தேய்த்துத்‌ தட்டையாககச்‌ சமாந்தரமாக்கப்பட்டுமுள்ளன. % யின்‌ 
மூலாம்‌ பூசியுள்ள இரு பரப்புக்கள்‌ ௨ஈ என்பவற்றுள்‌ தன்று கத்தி 
யோரம்‌ 18 மீது இருக்கன்ற தளமாகவும்‌ மற்றையது ஊசலின்‌ லீச்சத்தை 
நோக்குவதற்கான தளவாடியாகவும்‌ பயன்படுகின்றன. மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ 





3 
்‌ 


1. 
மூதலாவது 
நிலை 

த்‌ 

தா 

| கீத 


7712 (67 
| இரண்டாவது 

நிலை 

டட, 


படம்‌ 5:10, இளாக்கனது புறமாற்றத்தக்கவூசல்‌. 
(தே. பென. ஆ.) 





பரீட்ித்துக்‌ கத்‌இியோரத்துக்கு மேலே பாரமான முனை அல்லது இலேசான 
முனை எது இருந்தபோதிலும்‌ ஊசல்‌ இட்டத்தட்ட அதே ஆவர்த்தன 
காலத்துடன்‌ ஊசலாடும்‌ வரை குற்றி 1) மின்‌ நீளம்‌ குறைக்கப்பட்டது ; 
இதற்கான எற்பாடுகள்‌ படம்‌ 5:10 ௫) யிலும்‌ (௦) யிலும்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌ 
இன்றன. 13 யின்‌ உழ்முகமானது தரேயொரு பரப்பிலே, அதாவது 
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௦௦ யிலே தான்‌ முலாம்‌ பூசப்பட்டிருந்தது ; எனவே, ஊசல்‌ தலை€ழமாக 
இருக்கும்‌ பொழுது வீச்சத்தை நோக்குவதற்கு அது தளவாடியாகப்‌ பயன்‌ 
பட்டுள்ளது. கத்தியோரம்‌ மீது இறக்கவைக்கப்படும்‌ நேரம்‌ வரும்வரை 
ஊசல்‌ தக்க தாங்்‌கயொன்றின்மீது ஒய்வாயிருக்கும்‌ பொருட்டுக்‌ குற்றிகள்‌ 
2, 0 ஒவ்வொன்றும்‌ குறுக்கே தளைக்கப்பட்டி ர௬ுந்தன. 


ஊசலின்‌ தாங்கி வார்ப்பிரும்பாலான முண்டிதக்க கூம்பகமொன்றாகும்‌. 
உயர்வெற்றிடத்தினுள்ளே ஊசல்‌ அடைககபபட்டிருந்தது ஜ$ மக்ளெளட்‌ 
மானியொன்றையும்‌ பிரானிமானியொன்றையும்‌ பயன்படுத்தி எச்சவமுக்‌ 
கம்‌ அளக்கப்பட்டூள்ளது, ப. 824 ஐயும்‌ தொ.பக்‌. ஐயும்‌ ஓப்‌. ஊாசற்‌ 
கோலின்‌ சராசரி வெப்பநிலையைத்‌ துணிவதற்கு மூன்று பிளாற்றினத்‌ 
கடை வெப்பமானிகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 00003 செக்கன்‌ 
திருத்தத்துடன்‌ நேரத்தை அளப்பதறகுத்‌ இட்டமான நேரப்பதிகருவி 
யொன்று இருந்தது. அளக்கவேண்டி௰ எந்த நேரவிடைமின்‌ தொடக்கத்‌ 
திலும்‌ அதன்‌ ஈறறிலும்‌ தேவைப்படும்பொழுது ஒரு குறுகிய காலத்திற்குத்‌ 
தொழிற்படுமாறு செய்யக்கூடிய மின்னுபகரணமொன்று அன்றுவரை 
முடியாத குறுகிய காலத்தினுள்‌ சராசரி ஆவர்த்தன காலத்தின்‌ பெறு 
மானமொன்றை மிககுயர்‌ திட்டததுடன்‌ பெறுவதற்கு உதவிற்று. 

கத்தியோரம்‌ வல்லுருக்காலானது ; பல அத்தகைய ஓரங்கள்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்பட்டுள்ளன ; மிகக்கூரானதின்‌ ஆரை 20 ௨(0:0008 அங்‌.) இற்குக்‌ 
குறைவாகவே இருந்தது. ர.யின்‌ தோற்றப்‌ பெறுமானங்கள்‌, அது. 
ரர ஆனது ௦ வின்‌ பெறுமானத்துடன்‌ 

8-0 [1 --0:650 % 10 *] 

என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ தொடர்புபடுத்தப்பட்டிருக்கன்றன எனக்‌ ளொக்‌ 
கண்டார்‌ ; இங்கு, 2 ஆனது மைக்கிரன்களில்‌ கத்தியோரத்தின்‌ வளைவாரை. 
மேற்படி சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி ர,_ட என்பதற்குப்‌ பெறுமானம்‌ 
துணியப்பட்டது. ஐ வுடன்‌ ரயின்‌ கூடுதலானது கத்தியோரம்‌, தளம்‌ என்‌ 
பவற்றிறகிடையேயுள்ள உராய்வால்‌ நேரிடும்‌ புறமாறாச்‌ சக்திநட்டத்தால்‌ 
ஆூறது எனக்‌ இளாக்‌ கருதுறார்‌. 

வெப்பநிலை மாறுவதால்‌ கோலின்‌ நீளத்தில்‌ உண்டாகும்‌ மாற்றம்‌, 
பூச்சிய வீச்சததினின்று விலகல்‌, ஆவர்ததன காலத்தில்‌ எச்ச வஸி 
அமுக்கத்தாலான விளைவு, நியமக்‌ கடிகாரததின்‌ ஒட்ட வீதத்திலுள்ள 
சீரின்மை என்பவற்றையிட்டுத்‌ திருத்தஙகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. 

அலைநீள ஓப்பீட்டுமானி ஒன்றைப்‌ பயன்படுத்துப்‌ பரல்‌ (3கர21) என்பவர்‌ 
ஊசலின்‌ நீளத்தை அதாவது (4-9) என்பதை அளந்துள்ளார்‌, 
தொ. 111 ப. 5566 ஐ ஓப்‌; 0:86 சமீ. விட்டமுடைய உருக்குக்‌ கம்பித்‌ 
துண்டொன்றில்‌ ஊசலைக்‌ கடையாகச்‌ சமநீலைப்படுத்தி 9, உ என்பவற்றின்‌ 
பெறுமானங்கள்‌ துணியப்பட்டூள்ளன ; இக்கணிப்புக்களில்‌, ப. 183 ஐ. ஒப்‌., 
பயன்படுத்தப்பட்ட சமன்பாடு 
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8? 2 ற றற 


8 175 சடாரீத 
இலுள்ள கடைசி உறுப்பானது, (7, -- 9) ஐக்‌ கொண்டுள்ள உறுப்பைக்‌ 
காட்டிலும்‌ மிகச்‌ சிறிதாதலின்‌ மேற்படி தூரங்களைப்‌ போதிய திருத்தத்‌ 
துடன்‌ அளப்பதற்கு உருக்காலான மீற்றர்‌ அளவிடையொன்று பயன்பட்டது. 
1 தே. பெள. ஆ. 981: 1815 சமீ, செக்‌. 
எனக்‌ இளாக்‌ கண்டுகொண்டார்‌ ; இதில்‌, நிகழ்தகு வழு -- 1:60 மி.கல்‌. 
ஆகும்‌, ப. 208 ஒப்‌. மீளதன்மையையிட்டுக்‌ கிளாக்‌ பிரயோ௫த்த இருத்தம்‌ 
பிழையான குறியுடன்‌ இருந்தபடியால்‌ யெஃபிறீஸ்‌ (விரல) என்பவர்‌ 
அதை மீண்டும்‌ கணித்து, 
70த. பெள. ஆ. - 981:1892 சமி. செக்‌...3 
- 981183-2 மி.கல்‌. 
எனத்‌ தெரிவித்துள்ளார்‌. 

1946 இற்குப்‌ பினனர்‌ அஜெலெற்ஸ்க்‌ஐ (&றஜ619811), ஏகோறோவ்‌ 
(18200) ஆகியோர்‌ உருயே சிலிக்காவாலான மூனறு ஊசல்களைப்‌ பயன்‌ 
படுததியுள்ளனர்‌ ; அவர்களின்‌ முடிவுகள்‌ கனாக்‌ என்பாரின்‌ முடிவு 
களுடன்‌ நன்கு ஓத்திருக்ன்றன. 

நீண்டவூசல்‌.- நீண்டஷலொன்றின்‌ தாங்கி 
மீதுள்ள விசைகளாற்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையானது 
தொகுதியின்‌ முழுசசக்தியைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகச்சிறிது 
எனபதே அவ்வூசல்‌ முறையின்‌ தத்துவமாகும்‌, 
1996 இல்‌, ஐவனோவ்‌ (178௩௦4) என்பவர்‌ 20 மீ., 
80 மீ. நீளங்களைக்‌ கொண்ட ஊாசல்களைப்‌ பயன்படுத்தி 
யுள்ளார்‌. கம்பியின்‌ இணிவு ௩ இற்கான திருத்‌ 
கத்தைச்‌ செய்யும்பொருட்ட்ப்‌ படம்‌ 5:11 ஐக்‌ 
கருதுக ; நீளம்‌ 1) கொண்ட கம்பியின்‌ முனையில்‌ 
விட்டம்‌ 98% உம்‌ திணிவு 18 உம்‌ கொண்ட கோள 
மொன்று தாங்கப்பட்டிருப்பதை இப்படம்‌ காட்டு 
இறது ; டே உம்‌ டே உம்‌ முறையே கோளம்‌, கம்பி 
ஆலயைவற்றின்‌ மையப்போலிகள்‌ ஆகும்‌. தொங்கற்‌ 
ப்பட்‌ கர்ட்‌ வலிது புள்ளி 0 எனின்‌, 0 ஊாடாகவும்‌ வரிப்படத்‌ தளத்‌ 
வின்‌ நீண்ட ஊசல்‌. துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ உள்ள கடையச்சொன்று 

பற்றி தொகுதியின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 


மடவ ய ணிய -இ]- 1 


ஊசலின்‌ நிலையியற்‌ சமதநிலைத்‌ தானத்திலிருந்து அதன்‌ சிறு கோணப்‌ 


பெயர்ச்சி ரூ எனின்‌, இயக்கச்‌ சமன்பாடானது 


2 ர 1 விச 
பயம பயக டிவி பம்‌ 
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எனவே, இயக்கம்‌ எளிய இசையானது ; அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 





ரவு 3 அ. 
029411 5 நட. 
1.3.1 
(1-4 டவர்‌ 

எனவே, எளிய சமவலு ஊசலின்‌ நீளம்‌ 4 ஆனது 


குட்ட. ர்வ. 1. 
“ர்நரு உ நடக 














ப 
775 ப 
1 ஜா நந 
5 14 ந 7%. 1 
(௧4947 7-௩ * 32 தல்‌ [1 2 | 
றட ஆணட நட்ட எது 
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இப்பரிசோதனைகளின்போது கம்பியானது தாங்கியுடன்‌ விறைப்பாக 
இறுக்கப்பட்டிருந்தது ; எனவே கம்பியின்‌ மீள்தன்மைக்குரிய இருத்த 
மொன்றைப்‌ பிரயோூத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஊசலின்‌ ஆவர்த்தன காலத்திற்‌ 
குச்‌ சமனான சுயாதீனமான காலமுடைய கத்தியோரமொன்று பியோ (4) 
என்பவரால்‌ பயன்படுத்தப்பட்டூுள்ளது ழ அவரது உபகரணத்தை இங்கு 
பயன்படுத்தியிருந்தால்‌ தருத்தம்‌ பெரிதும்‌ குறைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இனிக்‌ 
கம்பியோரமாகத்‌ தொங்கும்‌ அளவுநாடாவொன்றால்‌, 108 இல்‌ 1 என்னும்‌ 
இருத்த வரிசையில்‌, தூரம்‌ 1/ ஐ அளத்தல்‌ முடியும்‌ ; ஆனால, இதன்‌ 
பொருட்டுக்‌ கம்பியின்‌ சராசரி வெப்பநிலையை 0:1” ௪. திருத்தத்துடன்‌ 
தெரிந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. நீர்‌ சுற்றி ஒடுகன்ற இரட்டைச்‌ சுவருடைய 
'குமாயொன்றினுள்‌ ஐவனோவால்‌ பயன்படுத்தியுள்ள ஊசலானது ஏற்றப்‌ 
பட்டிருந்தது. கோளங்கள்‌ காந்தமல்லாதவையாக இருந்தன ; ஆனால்‌, 
தப்பாக உருக்குக்‌ கம்பி பயன்படுத்தப்‌ பட்டிருந்தது ; எனவே, காந்தப்‌ 
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புலமொன்றில்‌ அக்கம்பி இருப்பதால்‌ உண்டாகின்ற சிறு விசைகள்‌ 
எவ்வகையிலும்‌ புறக்கணிக்கத்தகாத வழுக்களைப்‌ புகுத்தியிருக்கக்கூடும்‌. 

8 லெனின்டறுட்‌ “* 981-928 கல்‌. 
என ஐவனோவ்‌ கண்டார்‌. 


சுழலும்‌ இரவ முறை.--நிலைக்குத்தச்சொன்று பற்றி, சீரான கோண 
வேகம்‌ ல உடன்‌ இரவமொன்று சுழலுங்கால்‌ அதன்‌ சுயாதீனப்‌ 
பரப்பானது குவலியத்தூரம்‌ ரீ கொண்ட சுற்றற்‌ பரவளைவுருவை எடுக்கறது 
என அதி, 317 ப. 710 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது ; இங்கு, 

8 
சதக 

இனி, மேற்படி பரப்பில்‌ பரப்பிமுவையாலாகும்‌ இடர்‌ சிறிது எனவும்‌ 
அது எல்லைக்கு அணித்தாயுள்ள கங்கணத்தில்‌ மட்டுமே தோன்றும்‌ 
எனவும்‌ காட்டலாம்‌. இச்செய்திகளை அறிந்திருந்த மேடி (14௦04) என்பவர்‌ 
மேலே விவரித்துக்‌ கூறியுள்ளவாறு இரசம்‌ சமலும்பொழுது உண்டாகின்ற 
பரவளைவுருவினது பரப்பின்‌ குவியத்தூரத்தை அளந்து அதிலிருந்து 
ர யின்‌ பெறுமானத்தைத்‌ துணியத்‌ இட்டமிட்டார்‌. குவியத்தூரம்‌ அனேக 
மாகப்‌ 10 சமீ, வரிசையில்‌ இருக்கும்‌ ; இத்தகைய நீளத்தை 10₹ இல்‌ 1 
என்னும்‌ திருத்தத்துடன்‌ அளக்க முடிந்தபோதிலும்‌ அவ்வளத்தலுக்குதீ 
தேவையான தெளிவைக்‌ குவியம்‌ காணாமற்‌ கொண்டிருக்கவும்‌ கூடும்‌. 
திட்டமிட்ட இப்பரிசோதனையில்‌, இரசப்‌ பரப்பின்‌ கறைப்படுத்தலானது அதன்‌ 
ஒழுங்கான புறவுருவக்கோட்டை அழிக்கலாம்‌ ; எனவே, இங்கு புள்ளிக்‌ 
குவியம்‌ என்பது பொருந்தாது. மைக்கெல்சன்‌ தலையீட்டுமானியைப்‌ 
பயன்படுத்திக்‌ குவியத்‌ தூரத்தையும்‌, தட்டின்‌ அச்சுடன்‌ பொருத்தியுள்‌ 
ளதும்‌ சுற்றொன்றிற்குப்‌ 10,000 துடிப்புக்கள்‌ தருன்றதுமான துடிப்புப்‌ 
பிறப்பாக்கியொன்றைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கோணவேகத்தையும்‌ அளக்கத்‌ 
இிட்டமிடப்பட்டிருந்தது. 

இம்முறையால்‌ இடைக்கப்பெற்ற திருத்தமான முடிவுகள்‌ இன்னும்‌ 
வெளியிடப்படவில்லை ; வூட்‌ (94௦0௦4) என்பவர்‌ (1909) முதன்முதலாகத்‌ 
தெரிவித்தவாறு அங்குள்ள மற்றைப்‌ பிரச்சனைகளை ஞாபகப்படுத்‌ தினால்‌ 
வெளியிடாதது வியப்பன்று. வூட்‌ வானியற்‌ தேவைசளையிட்டுச்‌ சுமலுங்‌ 
சண்ணமொன்றிலிருந்த இரசத்தின்‌ பரப்பைப்‌ பயன்படுத்த முயன்றபோது 
சுழற்சி வேகத்தின்‌ ஆவர்த்தன மாறல்களால்‌ குவியமும்‌ ஆவர்த்தன 
மாற்றம்‌ அடைறைது என்றும்‌, இதன்‌ காரணமாகக்‌ ண்ண ஓரங்களிலுள்ள 
ஒழுங்னைங்களிலிருந்து குற்றலைகள்‌ தோன்றிப்‌ பரவுன்றன என்றும்‌ 
கண்டுள்ளார்‌. மேலும்‌, சுழற்சியச்சு சரியாக நிலைக்குத்தாகவும்‌ கண்ணத்‌ 
தின்‌ அடிமட்டம்‌ தட்டையாகவும்‌ சரியாகக்‌ கடையாகவும்‌ அமைந்திரா 
விட்டால்‌ இரசத்தில்‌ சுமலலையொன்று உற்பத்தியாகும்‌ என்றும்‌ வூட்‌ 
கண்டுகொண்டார்‌. 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 199 


பொருளொன்றின்‌ சுயாகன வீழ்வைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறைகள்‌.-- 
சுயாதீனமாக விழுன்ற கோட்டுநியமமொன்றை உயர்வேக ஒளிப்பட 
முறையாற்‌ பதிவுசெய்து ர யின பெறுமானத்தைக்‌ காணமுடியும்‌ என 
வோலே (1௦1) என்பவர்‌ 1946 இல்‌ தெரிவித்தார்‌. ஒளிப்படக்குழம்பு 
பூசியுள்ள எளிய சட்டமொன்றைப்‌ பயன்படுத்து அம்முறையை நீக்மான்‌ 
(மர்வா) என்பவர்‌ செம்மையாககஞர்‌ ; அளாக்கப்பட்ட நேரங்களில்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படும்‌ பளிச்சீடுகளால பிரகாசிப்பித்த நுண்பிளவொன்றின்‌ 
விம்பங்கள்‌ இச்சட்ட மீது உண்டாக்கப்பட்டன. அதேபோல்‌ பூசியுள்ள 
படிகக்‌ கோலொன்றைப்‌ பயன்படுத்து மாட்சின்யாக்‌ (18காம்ஸ்ரக1) என்பவர்‌ 
அதுபோன்ற ஆராய்வொன்றை நடாத்தினார்‌. 

நீடிக்கும்‌ நேரம்‌ 0:2 ட செக்‌. இலும்‌ குறைவான பளிச்சீடுகளைக்கொண்ட 
விளக்குகள்‌ இடைக்குமாகலால்‌ இபபரிசோதனைகளிடத்து நேரவிடையைத்‌ 
திட்டமாக வரையறுக்கலாம்‌ ; இவவிளக்குகள்‌ படிக அலையமொன்றால்‌ 
ஆளப்பட்டுள்ளன. ஆயினும்‌, தூரத்தை அத்தகைய திருத்தத்துடன்‌ 
அளக்கமுடியுமா முடியாதா எனபது ஐயத்துக்குரியதாகும்‌. மேலும்‌, சட்டத்‌ 
தின்‌ வெப்பநிலையை அறிந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அல்லாமலும்‌, புவியீர்ப்பு 
ஒழிந்த விசைகள்‌ சட்டம்‌ மீது பிரயோகிக்கப்படவும்‌ கூடும்‌; இவை, காந்த, 
மின புலங்களில்‌ சட்டத்தின்‌ இயக்கத்தாலும்‌ வளியிலிருந்தும்‌ எழும்‌. 

விழுஞ்‌ சட்டத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பரிசோதனைகளில்‌ £ழ்வரும்‌ குறைபாடு 
கள்‌ உள. ஒளிப்படத்‌ தட்டில்‌ பிரகாசிப்பித்த பிளவின்‌ இரு விம்பங்களும்‌ 
சமமாகவும்‌ நன்கு வரையறுக்கப்பட்டும்‌ இருப்பதில்லை; அத்துடன தூரங்கள்‌ 
தலையீட்டுமானியால்‌ அளக்கப்படவுமில்லை. எனவே, தேசிய பெளதிக 
ஆய்கூடத்திலே, குக்‌ என்பவர்‌ 8ழ்வரும்‌ கருத்துக்களுக்கு இணங்குமுக 
(மாகப்‌ பரிசோதனைகளை நடாத்துகருர்‌. 

குண்டொன்று மேல்நோக்கி எறியப்படுக; தூரம்‌ ச ஆயிடையுள்ள 
இரு தளங்களைக்‌ குண்டு கடக்கும்‌ நேரங்கள்‌ அளக்கப்படுக. தாழ்ந்த 
தளத்துக்குக்‌ குறுக்கே மேலும்‌ 8முமாக அடுத்தடுத்து நிகழும்‌ கடப்புக்‌ 
களின்‌ கால இடை ர ஆகுக. மேற்றளத்திறகு அதற்கு ஒத்தகால 
இடை ழ்‌ ஆகுக. குண்டின்‌ ஓய்வுக்‌ கணநிலையானது மேற்றளம்குறித்து 
உயரம்‌ ரூ இல்‌ இருக்குமாயின்‌ 

8----3ர[3(460]5, 
80--39[2(47]4. 
8 
5 (மீட *- மடி: 

உண்மையில்‌, இம்முறையானது இரு முதன்மையான நயங்களை உடைய 
தாகும்‌. 

(1) தளமொன்றைப்‌ பந்து மேலும்‌ &8ீமுமாக தரே வேகத்துடன்‌ 
கடக்றெபடியால்‌ சிர்‌ ஆனது சமதிட்டத்துடன்‌ தோன்றும்‌ இரு நிகழ்ச்சி 
களின்‌ கால வித்தியாசமாகும்‌. 
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(ஐதாரத்தை வரையறுக்கும்‌ தளங்கள்‌ நிலையானவை ; அவற்றின்‌ 
இடையீட்டைத்‌ தலையீட்டு மானியால்‌ அளக்கமுடிகன்றது. 

கோளம்‌ பிசுபிசுப்பு ஊடகமொன்றில்‌ இயங்குறபடியால்‌ அதன்பாலுள்ள 
விளைவை ஆரரயும்பொருட்டுக்‌ 8ழ்முகமாக அளந்துள்ள தூரங்கள்‌ ஐ என்ப 
தால்‌ குறிக்கப்படுக. பிசுபிசுப்பால்‌ ஆகும்‌ விசையானது வேகத்துடன்‌ நேர்‌ 
விதசமமாயிருக்குமாயின்‌, &ழ்முகமான இறக்கத்தின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு 

றர - மல்‌, 

அல்லது ம்‌ ர; 
இங்கு ஈயும்‌ ௨ வும்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. நேரம்‌, உயரம்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ உற்பத்தியானது கடவையின்‌ உயர்வான புள்ளியில்‌ எடுக்கப்படுக; 
அதாவது 8-0, ஆகுமிடத்து, 4-0, ௨-0. 

9 என எழுத, 

5-ட௦98-0. 

எனவே, அடுக்கு 1 ரீ அடுக்கு ர்‌ என்பதைத்‌ தொகையீட்டுக்‌ காரணியாகப்‌ 
பயன்படுத்த, 


9 அடுக்கு (-28) ்‌ அடுக்கு ௦4- 2 


இங்கு, தொகையீட்டு மாறிலியானது - 4 அடுக்கு (8) ஆகும்‌. 
மீண்டும்‌ தொகையிட, 
ந 
த்‌ அடுக்கு (- 87) -- ற; 


௦ 
இங்கு, 7-0, 9-0 இல்‌ ஆகுமிடத்து 1-4 ஆதலால்‌. 
[ 


[ ௦ மிமி ] 
கி அர ரர 
[13 ஹீ 68 | 
சித ஜல ஜ்‌ 


௪௮ 31 அடுக்கு (௮-1) 47 


|. ஆ 


॥ 


வெற்றிடத்தில்‌, பொருளானது தூரம்‌ ௨ ஐ இறங்குவதற்குத்‌ தேவைப்‌ 
படம்‌ நேரம்‌ ஆ ஆகுக; அதாவது %- ப்‌ ஆப மேதும்‌, மிசுபிசுப்பைச்‌ 


சிறிதளவில்‌ உடைய ஊடகமொன்றில்‌ அதே இறக்கத்துக்கான நேரம்‌ 
(ர ஆகுக, ௨ சிறிதாயின்‌ ஏ ந. (1) இல்‌ பிரதியிட, 
ரூ ர)” -$௨(%-* 75... 
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இரண்டாம்‌ வரிசையில்‌ ௨ வையும்‌ ஏ வையும்‌ கொண்டுள்ள உறுப்புக்களைப்‌ 
புறக்கணித்தால்‌ 

$ரர்‌ட-- ர்‌ -ட 2) - 40057 
6 
௦்‌ 
எனவே, அடி(044) , 


அதுபோலவே, ஏற்றத்தின்போது இயக்கச்‌ சமன்பாடு 


அல்லது, ச 


தீ ர்‌ 
ஆகும்‌ ; இங்கு உ மேல்முகமாக அளக்கப்படுகிறது ; 
அதாவது ஐ- தம; இங்கு & ஒரு மாறிலி. எனவே 
கீ-ஊ்‌-ர) 
ஆகவே, ஏற்றத்திற்கான நேரம்‌ அண்ணளவாய்‌ 


ர்‌ 
ஜ்‌ (1 ்‌ 
ஆகிறது. 


எனவே, ௨ ஆனது முதல்‌ வரிசையிற்‌ படுமாயின்‌, பறப்புக்கான 
முழுநேரம்‌ 
(9) 
8 


ஆகும்‌ ; இது ௦ வைச்‌ சாராது; தணித்தல்‌ சிறிதாதலின்‌ என்க, 
உயரத்துடன்‌ புவியீர்ப்பின்‌ மாறலை ஆராயும்பொருட்டு, 8 யிற்கும்‌ 
௨ இற்கும்‌ முன்னர்போலவே உற்பத்தியை எடுத்து, ௨-0 ஆகுமிடத்து 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவின்‌ பெறுமானம்‌ ர எனக்‌ கொள்ளின்‌, ஆழம்‌ ஐ இல்‌ 
அதன்‌ பெறுமானம்‌ 
9-2 
ஆகும்‌ ; இங்கு, $ீ ஆனது 0:509 மி.கல்‌.மீ.* அல்லது 0:51%105 
சமீ.செக்‌.? மீ, அதாவது 0:81 9610-5 செக்‌. * ஆகும்‌. எனவே, 
ம்‌ ஜநீல 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டுக்கு, அதாவது 
க -நீஉ ர 
என்பதற்குத்‌ தீர்வுகாண வேண்டியதாஇன்றது. 
மூலி ஆனது 
உஎ.க& அகோசை (8*4-டல்‌) 
ஆகும்‌ ; இங்கு, & யும்‌ ஜூ.யும்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌ : அதேநேரம்‌, 
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குறிப்பிட்ட தொகையீடானது 
வத்‌ ப பப்‌ 
8 நீ்‌ [ப. 89 ஐ ஒப்‌.] 
0 ஆகுமிடத்து 8-0 ஆதலின்‌ ஜீ-0; மேலும்‌ 0 ஆகுமிடத்து 


2௬0 ஆதலின்‌ க]. எனவே, பொருத்தமான தீர்வானது 


ஐ ] - அகோசை 4 8 மகவிடக்ால்ல்லிலர்‌ (0) 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவின மாறலைக்‌ கருதுமிடத்து, இச்சமனபாட்டில்‌ இறக்கத்‌ 
திற்கான நேரம்‌ %-ர' ஆகுக. 6 & ந உம்‌ 8 € ர உம்‌ ஆனபடியால்‌, 
(ம) இல்‌ 8-4 எனப்‌ பிரதியிட, 


_ ர [8௫-85 80-27 
1101 கம டட உ] 


அர (2(80-( 280) -- ஷீ ப்பி ்‌ 
இங்கு, , ' என்பவறறை இரணடாவது வரிசையில்‌ கொண்டுள்ள உறுப்‌ 
புக்கள்‌ புறக்கணிக்கப்படுின்றன. 


7 1094 தடு 01 
ச 4ம்‌ ௮- ம டே அல்லது ணாத 


ப இல்‌ ச-ட( ம) ்‌ 


4! 
அதுபோலவே, மேல்முகமான பறப்புக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ நேரமும்‌ 
4, --8' ஆூறைது. எனவே, 8 வின்‌ முதல்‌ வரிசையைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌, 
பறப்புக்கான நேரம்‌ 


அட இலி / (1 2) 

24 7 12ர. 

(4802 பந்தில்‌ 2) 11 கீ ம ட 
திட ட த்‌ தி 

அதாவது, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவுக்கெனத்‌ துணியப்பட்ட பெறுமானம்‌ 
கடவையின்‌ உச்சத்திலிருந்து தூரம்‌ $(2;-ஐஐ) கீழேயுள்ள புள்ளியை 
ஒத்திருககறது. 

பரிசோதனைக்கு உகந்த பொருள்‌ குணடுூ மட்டூமே ; எனெனில்‌, குண்டை 
மேல்முகமாக எறிந்தபொழுது அதறகு அளிக்கப்பட்ட எந்தச்‌ சுழற்சியும்‌ 
மாட்டேற்றுத்‌ தளஙகளை அது கடக்கும்போது எடுக்கப்படும நோக்கல்களைப்‌ 
பாதிக்கமாட்டாது. எனவே, காநத, மின புலங்களாலாகும்‌ விசைகள்‌ புறக்‌ 
கணிக்கத்தக்க அளவில இருக்கும்பொருட்டு மிக்குயர்‌ பண்புடைய ஒளியியற்‌ 
கண்ணாடியாலான குண்டே பயனபடுத்தப்படறைது ற; தளமொன்றைக்‌ 
குறித்துக்‌ குண்டின்‌ மையத்தின்‌ நிலையை 1ம.விலும்‌ மேலான திருத்தத்‌ 
துடன்‌ உணரும்‌ பொருட்டுக்‌ €ழ்வரும்‌ முறை கையாளப்பட்டது. 
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ஆய்கருவியின்‌ அடிப்படையான பகுதிகள்‌ படம்‌ 5-12 (௨) இல்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளன ; இந்நூலின்‌ முகப்புப்‌ பக்கத்துக்கு எதிரேயுள்ள படத்தில்‌ 
விவரங்கள்‌ இன்னும்‌ தரப்பட்டிருக்ன்றன. 0 உம்‌ டே உம்‌ கண்ணாடிக்‌ 
குற்றிகள்‌ ஆகும்‌ ) அவற்றிறகு எதிர்ததாற்போலுள்ள முகங்கள்‌ சரியாகச்‌ 
சமாந்தரமாகவும்‌ கடையாகவும்‌ இருக்னெறன ; அமமுகஙகளிடையேயுள்ள 
தூரம்‌ தலையீட்டுமானி முறைப்படித்‌ துணியப்படுறது. அக்குற்றிகளுள்‌ 
ஒன்று படம்‌ 5:12 (6) யில்‌ அதிக விவரத்துடன்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறெது. 
$ி ௨ம்‌ 6$' உம்‌ அண்ணிய பிளவுகள்‌ ஆகும்‌; அவை அமைத்திருக்கும்‌ 
தளத்தைக்‌ கண்ணாடிக்‌ கோளம தாணருங்காலே, பிளவுகளுக்டையே 
அது சமச்சீராக இருக்கும்‌ நேரத்திலே, 8 இன்‌ விம்பம்‌ 8! மீது 
குவியச்‌ செய்யப்படு£றது. இவ்வண்ணம்‌, இரண்டாவது பிளவுக்குப பின்னால்‌ 
வைக்கப்பட்டிருக்க்ற ஒளிப்பெருக்கயொன்றில்‌ ஒளிப்‌ பளிச்சடொனறு 
படுகிறது ; ஒளிப்பெருக்கதி அடுததடுத்துத்‌ தருன்ற அறிகுறிகளின்‌ 
காலவிடை அளக்கப்படுன்றது. இதன்‌ பொருட்டு ஒளிப்பெருக்கியிலுள்ள 
மின்னோட்டம்‌ பெருக்கப்பட்டு, 100 இலோவட்டம்‌ செக்‌, “3 நியம 
நிகம்வெண்்‌ அறிகுறிப்‌ பிறப்பாக்க்யொன்றின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ 
குறித்து எண்ணியொன்றில்‌ அக்காலவிடை அளக்கப்படுிறெது. பறக்கும்‌ 
அதன்‌ கோளமே இத்நியம அலையத்தைத்‌ தொடக்கியும திறுததியும்‌ 
வைக்கறைது. பறப்பின்‌ தொடக்கத்திலும்‌ முடிவிலும்‌ உள்ள ஆவர்த்தன 
காலத்தின்‌ பினனத்தைக்‌ கோளத்தினால்‌ அளக்கும்‌ பொருட்டு கதோட்டுக்‌ 
கதிர்க்குமாயொனறுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட வகைபீட்டுச்‌ சுற்றொன்று பயன்‌ 
படுத்தபபடுகறது ; இங்கு சுற்றானது, முதன்மை வளையியிலுள்ள உயர்வு 
களின்‌ பெறுமானங்கள்‌ வகையீட்டு வளையியில்‌ பூச்சியமாகுமாறு உள்ளது, 
உயாவுநிலைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ பூசசிய நிலைகளாகய இவற்றையே இருத்தத்‌ 
துடன்‌ காணமுடியும்‌. 

குறுக்கு வில்‌ வகையான கவண ஒன்றைப பயன்படுத்து உயர்வெற்றிடத்‌ 
தில்‌ கோளத்தின்‌ பறபபுத்‌ தொடக்க வைக்கப்படுறது. வெபப நிலை 
மாற்றத்துக்கான எல்லாத தஇிருத்தங்களையும்‌ நீக்கும்பொருட்டு 0, ே என்ப 
வற்றின்‌ எதிர்ததாறபோலுளள முகங்களின இடைக்தூரமானது கோளம்‌ 
பறககும்‌ காலேயே அளக்கப்படுகிறது. இதன்‌ பொருட்டு, 90 சமி. எறறலன்‌ 
ஒன்றிலுள்ள ஒளியியல்‌ பாதையில்‌ இவ்விடைததூரம்‌ உணர்கத்தப்படுூகறது. 
இங்கு அட௩கியுள்ள தத்துவத்தை விளககுமபொருட்டு, குறைத்‌ தெறிப்புப்‌ 
பரப்புக்களைக கொண்ட இரு சோடித்‌ தட்டுககள படம்‌ 5:19 (6) யில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கன்றன எனக்‌ கொள்க ; இங்கு, 
ஒரு சோடித்‌ தட்டுக்களின்‌ ஆயிடை 8 ஆனது மறறைச சோடியின்‌ ஆயிடை 
ச இன்‌ ஒரு சிறு மடஙகு % ஆகும்‌. நேர்வரிசையாக்கப்பெறற விக்‌ 
கற்றையொன்று தட்டுக்கள்‌ மீது செங்குத்தாகப்‌ படுமாயின்‌, முதற்‌ 
சோடியில்‌ இருமுறை தெறிக்கப்படன்ற ஒளியும இரண்டாவது சோடியில்‌ 
8% முறை தெறிக்கப்படுனேற ஒளியும்‌ ஒரேகால தாமதததை அனுபவிக்‌ 
கின்றன. அவ்விரு கற்றைகளும்‌ தலையீட்டு விளிம்புகளைத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
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வவஷிலமுக்கத்தை மாற்றும்‌ 


சலம்‌ 
“ரச  இெளிலகாப்டி ஒசப்பெருக்க கல்வனோ 
சவலை மானி 
20 சமீ. 
5 வடட ட எற்றலன்‌ 100 இ' வ. 
ணுடிக்‌ கட்டை 4 ண்ணி நியம 
22 கு 
த்ய ட. 
நக ஓஸிப்பெருக்கிகள்‌ 
எண்ணி 
1 
உட்டு ப ப... அவடன ்‌ 
சிட்‌ பெருக்கி வகையீடு செய்கருவி 7 
ர 
100 
வரிசைமாக்க டு ௮” வெற்றிடமப்பம்மி 
ட்டு 
ப ௮0 
( 


ல 


ஸூ மக தத க 


கூண்டு செய்வதற்கான தொளை 
கண்ணாடிக்‌ கட்டை; ப 
கச்‌. ட] 


தட்டையான சமாநதர முகம 


தொலைகாட்டி 
ஏனிமுதல்‌ 2 ஆய்‌ இல ரது கடவ வில்லைகள்‌ 






(6) டிஇன்‌ இரண்டாவது 
குவி௰த்‌ தளம்‌ 


படம்‌ 5:12, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவைத்‌ துணிவதற்குரிம குக்கன்‌ இட்டமான முறை. 
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ன்றன ; மேலும்‌, இங்கு பாதைவேற்றுமை பெயரளவில்‌ பூச்சியம்‌ 
ஆதலால்‌ வெள்ளொளியைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ விளிம்புகளைப்‌ பெறமுடியும்‌. 
இத்தகையனவே புறூஸ்ரரின்‌ (ஸா) விளிம்புகள்‌, தொகுதி 111 
ப. 585 ஐ ஒப்‌; மேலும்‌, தலையிடகன்ற இரு கற்றைகளின்‌ செறிவு 
கள்‌ வேறுபடுின்றபடியாலும்‌ கறுப்பல்லாத பின்னணியிலே விளிம்புகளை 
நோக்க வேண்டியிருத்தலாலும்‌ சண்ணால்‌ பார்க்குமிடத்துச்‌ சிலவேளை 
களில்‌ விளிம்புகளின்‌ தோற்றம்‌ தெளிவற்றதாகக்‌ காணப்படுறைது. குக்‌, 
ரிச்சேட்சன்‌, (௦0%, நமம வா௦0)ு என்பவர்கள்‌ (1959) விளிம்புகளை 
ஒளிமின்னியல்‌ மூறைப்படிச்‌ சோதித்துள்ளனர்‌ ; அதே நேரத்தில்‌ இங்கு 
தொடர்புள்ள பாதைவேற்றுமைகள்‌ சரியான விதிதத்தை அடையும்‌ வரை 
சிறு எற்றலனிலுள்ள வளியின்‌ அமுச்கத்தையும்‌ அதன்‌ விளைவாக அவ்‌ 
வளியின்‌ முறிவுக்‌ குணகத்தையும்‌ மாற்றி பரிசோதனையை நடாத்தினர்‌. 
ஒரு நிற குனம்‌ 
ட்ட 





ர 3 


அக ம வ்வவ வ வியர்‌ 


(6) 
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பயன்படுத்இயுள்ள ஒலிமியற்றொகுதியின்‌ அடிப்படையான தத்துவங்கள்‌ 
படம்‌ 5:12 (8) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. பெரிய எற்றலனின்‌ நீளம்‌ 
ம மீற்றர்‌ ஆகும்‌; 20 சமீ. எற்றலனின்‌ அச்சானது, நோக்குத்‌ தொலை 
காட்டியின்‌ குவியத்‌ தளத்திலுள்ள 0-8 மிமீ. விட்டமுடைய ஊ௫ித்தொளை 
யொன்றால்‌ வரையறுக்கப்பட்டவாறு, அத்தொலைகாட்டிமின்‌ அச்சுக்குச்‌ 
சமாந்தரமாக இருந்தது. ஆரைச்சிறை வடிவமூன்ன தட்டையான மட. 
ஐ யைச்‌ சுமற்றிப்‌ படுவொளியானது 200 வட்டம்‌ செக்‌. * வீதத்தில்‌ 
குழப்பப்பட்டது. ஊடத்தொளை வழியாகச்‌ செல்லும்‌ ஓரியானது ஒளிப்‌ 
பெருக்கியொன்றில்‌ பட்டது; இதன்‌ பயப்பானது ஊூத்தொளையை 
அடையும்‌ ஒளிச்செறிவுக்கு விதிதசமமான நேரோட்டமொன்றைத்‌ தருமாறு 
பெருக்கிச்‌ சிராக்கப்பட்டது. நியம அலைதீளத்தைக்‌ குறித்துப்‌ பெரிய 
எற்றலனின்‌ நீளத்தை அளக்க இத்தொகுதியைப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டுமாயின்‌, ஊத்‌ தொளையில்‌ மைய வென்ளொளி விளிம்பு 
படுவதற்குக்‌ தேவையான அமுக்கத்தில்‌ இந்த நியம அலைநீளத்‌ 
கின்‌ தொடர்பில்‌ இறிய எற்றலனின்‌ ஒளிப்பாதையைத்‌ தெரிந்திருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ ; இதன்பொருட்டு, அமுக்கத்தை, வமுவானது மில்லிபாரொன்‌ 
றின்‌ ஆமிரத்தின்‌ ஒருசில பங்குகளை மீறாகவாறு அமாகக வேண்டும. 
வெள்ளொளியைப்‌ பயன்படுத்தி ஓப்பிடப்படம்‌ அதே நேரத்தில்‌ நியம 
அலைநீளத்தின்‌ தொடர்பில்‌ சிறிய எற்றலனின்‌ நீளத்தை அளப்பதால்‌ 
இத்தகைய கடினமான செயன்முறையானது தவிர்க்கப்படுகிறது ழ னெ 
னில்‌, சிறிய எற்றலனிற்குரிய தலையீட்டு வரிசைமிலுள்ள முழுவெண்ணாற 
பஞுஇியைக்‌ காணபதற்கு மட்டுமே அமுக்கத்தின்‌ பெறுமானம்‌ தேவைப்‌ 
பமகிறபடியால்‌ அவ்வமுக்கத்தில்‌ ஒரு மில்லிபார்‌ அளவிலும்‌ வழு இருக்‌ 
கலாம்‌. 

ஒனளிருதல்களை மறைக்கும்‌ மூடியுடன்‌ நேரவிசைவு செய்யப்பட்ட 
ஆளி 14 மினால்‌ தளிப்பெருக்கயின பப்பு வரயிலானது பெருக்கெள்‌ 
ட, மடி, எனபவற்றுடன்‌ மாறிமாறித்‌ தொடுக்கப்படுகின்றது ழ எனவே, 
ஒரு பெருக்கியின்‌ பயப்பானது வெள்ளொளியின்‌ செறிவுக்கும்‌ மற்றைய 
தின்‌ பயபபு தருநிறவொளியின்‌ செறிவுக்கும்‌ விிதசமமாகும்‌. இரு 
பயப்புகளும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ பதிவுசெய்யப்படுன்றன ; வளியின்‌ அழுக்‌ 
கத்தை மிகு திட்டமாக அறியவேண்டாது, இவ்விணைதத பதிவிலிருந்து 
மைய வெள்ளொளி விளிம்புக்கொத்த ஒருநிறவொளித்‌ தலையீட்டு 
வரிசையைக்‌ காணமுடிகின்றது. 

மிளவுகள்‌ அமைந்திருக்கன்ற இடைத்‌ தளங்களுகிறடையேயுள்ள 
தாரத்தை நேராக அளக்க முடியாது ; எனவே, க$ழ்த்துரப்பட்ட செயன்‌ 
மூறை பயன்படுத்தப்படுறெது. குற்றிகள்‌ டே, டே என்பவற்றின்‌ அண்ணிய 
பரப்புக்களிடையேயுள்ள தூரம்‌ &, ஆகுக; இதுவே படம்‌ 5:19 (6) யில்‌ 
உள்ளவாறு குற்றிகள்‌ அமைத்‌இருக்கும்பொழுது தலையீட்டுமானி முறை 
யால்‌ அளக்கப்படும்‌ தூரமாகும்‌. அப்பொழுது, குற்றிகளின்‌ தடிப்புகள்‌ 
8, டே எனவும்‌, அவற்றிற்கொத்த குற்றிகளின்‌ மேற்பரப்புக்களிலிருந்து 
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பிளவுகளின்‌ தூரங்கள்‌ ஐ,, கூ எனவும்‌ ஆயின்‌, 
சரக ட்‌ (௧2 5 
இங்கு க, பிளவுகளிடையேயுள்ள நிலைக்குத்தான தூரமாகும்‌. 

ட தலை£ழோக்கப்பட்டபோது பிளவுகளிடையேயுள்ள தூரம்‌ ஆ ஆறது 
என்க ; இந்நிலையில்‌ இரு குற்றிகளின்‌ அணித்தாயுள்ள பரப்புக்களின்‌ 
இடைத்தூரம்‌ 66 எனின 

8-8 (6-2) 4 (06-22) 
தே உம்‌ தலை£ழாக்கப்பட்டால்‌ 
ஆ 5 (8-௨, ௧2. 
ஆலை, டே அதனது தொடக்கத்‌ தானத்தை மீண்டும்‌ அடைய ே மட்டுமே 
தலை8மாக்கப்பட்டால்‌ 
கட உட்டு. 
ல்‌ ஆகக ஷு4? (என்க) 


நட - டட உர 92, 
அதாவது 9த--1(8 8 ; 
இங்கு, கநக ரந ந8 


இனி, %, ர), சிர என்பவற்றில்‌ ர ஐக்‌ குறிக்க, 
9[(4£- (4)5]-- 85, 
அதாவது ஏ[1(48,)3- (41)5) இன்‌ சராசரிப்‌ பெறுமானம்‌] 
-8[8 இன்‌ சராசரிப்‌ பெறுமானம்‌] 
85. 
ஈற்றில்‌ இச்சூத்திரத்திலிருந்தே ர மதிப்பிடப்படுறேது. இப்பரிசோதனை 
சளின்‌ இறுதி முடிவு இன்னும்‌ (யூலை, 1960) இடைக்கவில்லை. 


புவியீர்ப்பு அளவைகள்‌ 


முகவுரையும்‌ முன்னாளைய ஆராய்ச்சிகளும்‌.--புவியீர்ப்பு அளவையின்‌ 
முதனமையான நோக்கானது கடல்மட்டப்‌ பரப்பில்‌ ஈர்ப்பைத்‌ துணிதலா 
கும்‌; கடல்மட்டப்‌ பரப்பு என்பது வற்றுப்பெருக்கு இல்லாதபோது 
சமுத்திரத்திற்கு எல்லையாக விளங்கும்‌ பரப்பு என வரை விலக்கணம்‌ 
கூறலாம்‌. இட்டத்தட்ட எல்லாக்‌ கருவிகளும்‌ நிலைய மொன்றிலுள்ள 
புவியீர்ப்புப்‌ புலத்தின்‌ நிலைக்குத்துக்‌ கூறையே அளக்கின்றன ; இந்‌ 
நிலைக்குத்துக்‌ கூறே ர ஆல்‌ குறிக்கப்பட்டுப்‌ புவியீர்ப்டு என அமைக்கப்‌ 
படறைது. மேலும்‌ சிறு திருத்தங்கள்‌ (ப. 282) செய்யப்பட்ட பின்னர்‌ 
புவியீர்ப்பிலுள்ள தெளிவாின்ற சிறு இடமாற்றங்களுக்கும்‌ அளவை 
செய்யப்பட்ட பரப்பிற்குக்‌ இட்டத்தட்ட அடுத்துக்‌ மேயுள்ள வரையறுக்கப்‌ 
9௩% 19159 (06/11) 
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பட்ட புலிச்சரித அமைப்புக்களுக்கும்‌ இடையே. மிக நெருங்கிய தொடர்பு 
உண்டு என இன்று நன்கு நிறுவப்பட்டிருக்றெபடியால்‌, கிடைக்கப்‌ 
பெற்ற முடிவுகளிலிருந்து எவ்வாறு புவிப்பரப்பின்‌ 8ஜ்‌ சடப்பொருள்‌ 
பரம்பியிருக்கறது என்பது பற்றிய ஆராய்ச்சியை நடாத்துவது இரணடாவது 
நோக்காகும்‌. 

இத்துறையில்‌ முன்னர்‌ ஈடுபட்டவர்கள்‌ புறமாற்றத்தக்க ஊாசல்களைப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ புவியீர்ப்பைத்‌ தனி நிர்ணயஞ்‌ செய்துள்ளனர்‌. இன்று, 
புறமாற்றத்தக்க ஊசல்கள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ பரிசோதனைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ 
ஈர்ப்புமானிகன்‌ என்னும்‌ கருவிகள்‌, சிறு புலியீர்ப்பு மாறல்களை மிகக்‌ 
குறுகிய காலத்துள்ளும்‌, தொல்லை பெரிதும்‌ குறைந்த வழியிலும்‌ துணியப்‌ 
பயன்படூன்றன. 

கல்லும்‌ மில்லிக்கல்லும்‌ (கே ௨ம்‌ மம்‌112௨1).--சில ஆண்டுகளாக 1 சமீ. 
செக்‌. 3 பெறுமானமுள்ள ஆர்முடுகலானது ஒரு கல்‌ என அழைக்கப்பட்டு 
வருகிறது. புவிப்‌ பெளதிகவியலில்‌, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவில்‌ தோன்றும்‌ 
சிறு வேற்றுமைகளை மில்லிக்கல்‌ என்னும்‌ அலகால்‌ குறித்தல்‌ வழக்காகும்‌. 
எனவே, 

 மி.கல்‌. - 109௧ல்‌ - 105 சமீ.செக்‌.*, 

ஈர்ப்புமானிகள்‌.--புவியீர்ப்பில்‌ காணப்படும்‌ சிறு மாறல்களைத்‌ துணிவ 
தற்கு இன்று மூன்று அடிப்படையான கருவிவகைகள்‌ உள; அவை 
முறையே இயக்கவியல்‌, வாயுவழுக்க அல்லது நிலையியல்‌ தத்துவங்களைப்‌ 
பொறுத்துள்ளன. பிறகு, நிலையியல்‌ ஈர்ப்புமானி வகையை இரு வகுப்புக்‌ 
களாகப்‌ பிரிப்பது வசஇயாயிருக்கும்‌. இவை, மூறையே நிலையின்மையேற்றப்பட்ட 
வகுப்பு எனவும்‌ நிலையின்மை ஏற்றப்படாத வகுப்பு எனவும்‌ அழைக்கப்படூகின்‌ 
றன. ஆரம்பததில்‌ உறுதியற்ற, உறுதியுள்ள எனனு.ம்‌ சொற்களே வழக்‌ 
கில்‌ இருந்தன ; ஆனாலும்‌, கருவியைப்‌ பயன்படுத்த முடிவது அது 
உறுதியின்மையை அடையப்போகும்‌ நோததிலேயேயன்றி அது உறுது 
யின்மை அடைந்தபின்னர்‌ அன்று ; ஆதலால்‌ மேலே கூறியுள்ள இட்ட 
மிக்க சொற்களே கையாளப்படுின்றன. 

இயக்க ஈர்ப்புமானிகள்‌.--எல்லா ஊசல்களையும்‌ இயக்க ஈர்ப்புமானி 
களாகப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; ஆனால்‌ அவை புவியீர்ப்பிலுள்ள 
சிறு மாற்றங்களை உணரமாட்டா. இன்றைய இயக்க எஈர்ப்புமானிகள்‌ 
பலவற்றில்‌ ஹொல்வெக்‌-லெஜே (11௦/ஈ௦௦- 16187) தலை£ழ்‌ ஊசல்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படு£றது ; அதன்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கை பின்வருமாறு. 

நீளம்‌ க யும்‌ திணிவு 184 உம்‌ கொண்ட, விறைப்பானதும்‌ சீரானது 
மான கோல்‌ 04 யின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ (% ஆகுக, படம்‌ 5-18(ஐ). 
கோல்மீது 09--1) என்னும்‌ இணையொன்று தாக்கும்பொழுது அக்கோ 
வின்‌ அச்சு நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டடன்‌ கோணம்‌ 9 வையும்‌ ஆக்குக 9) 
இங்கு, 0, என்பன மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 9 வைக்‌ குறைக்குமுகமாகவே 
இணையின்‌ போக்கு அமைந்திருக்கிறது. 
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கோலானது சமநிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது இணை 0 --௰ ஆகுக ; 


அப்பொழுது 
18ரச சைன்‌ 0,--09,-ட£ ; 


இங்கு, ஆனது 09 வின்‌ சமநிலைப்‌ பெறுமானமும்‌, ர ஆனது 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌ ஆகும்‌. ஆகவே, 0 சிறிது எனின்‌, 
ற 1ரரக சைன்‌ 0- 09, 
-(3ரச-0)9. 
2-5 சமீ. 


| 


க சமீ, 


(5) 





0 இல்‌ இணை 
பிரமோடூக்கப்படுறெறு 
படம்‌ 513. ஓர்‌ இயக்க ஈர்ப்புமானி. 


சிறுகோண அலைவுகளுக்கு இயக்கச்‌ சமன்பாடானது 
74--37ர௪0- (09-_) 
அல்லது 19-.(0-1170(9-99-0. 
ன்‌ உடு 

சட (9-0) ஆதலின்‌ 9-9,--.& சைன்‌ டர 8 
என்பது மேற்படி சமன்பாட்டின்‌ தீர்வொன்றாகும்‌ $ இங்கு, 8-0 ஆரூ 
மிடத்து 9-9) உம்‌ .& ஒரு தொகையமீட்டூ மாறிலியும்‌ ஆகும்‌. எனவே 
அலைவு, இட்டத்தட்ட 9-- 9, ஆகவும்‌, 


பட அநத 
ரண, 0-3 


என்பதால்‌ தரப்படும்‌ ஆவர்த்தன காலத்துடனும்‌ அமைூறது. மடக்தை 
முறைப்படி வகைமிட, 


பாண எத்பு 
ர உ டர 
“20- நீரக” ர” 
எளிய ஊசலொன்றுக்கு 
8. 1$ர 
ரா. இர” 
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எனவே, - தலை£ம்‌ ஊசலின்‌ உணார்திறனானது, அதே ஆவர்த்தன 


காலம்‌ உடைய எளிய ஊசலொன்றின்‌ உணர்திறனின்‌ மடங்கு 








08 
0- 12 
ஆகும்‌. ே1[ரச-20 ஆகும்‌ வண்ணம்‌, கோலைத்‌ தாங்குனெறதும்‌ அது 
பெயர்க்கப்‌ பட்டபோது அதன்மீது இணையொன்றை ௨ஞறறுன்றதுமான 
அடரின்‌ மீள்தன்மை மாறிலிகளைத்‌ தக்கவாறு தெரிந்தெடுத்து இவ்விக 
தத்தை மிகப்‌ பெரிதாக்க முடியும்‌. இருந்தாலும்‌, நடைமுறையில்‌, 
ே11ரச யை மிகச்‌ சிறிதாக ஆக்கமுடியாது ; எனெனில்‌, அப்பொழுது 
அடரானது அவ்வளவு மெல்லியதாகறபடியால்‌ அதில்‌ திருகலொன்று 
எளிதில்‌ உண்டாகக்கூடும்‌ ; அந்நிலையில்‌ கோலின்‌ இயக்கமானது ஒரு 
போதும்‌ எளிய இசையாக இருக்க முடியாது. 


லெஜே அவர்கள்‌ மேற்படி பின்னம்‌ 200 என்னும்‌ டெறுமானத்தை 
மீறலாகாது எனக்‌ கண்டார்‌ ; அத்தகைய பெறுமானமொன்றிற்கு 


புவியீர்ப்பில்‌ 1 மி. கல்‌ மாற்றத்தை, அதாவது ர ௮100-5 எனபதை 


உணரும்‌ பொருட்டு, காலவிடை 38% என்பதில்‌ அதற்கு ஒத்த மாற்றம்‌ 
10-47) உணர்ந்தாகவேண்டும்‌. எனவே, காலலிடை 1000 செக்‌ 
கன்கள்‌ எனின்‌, வேண்டிய திருத்தத்தைப்‌ பெறும்பொருட்டு அக்கால 
விடையை 0-1 செக்கனை மீறாத்‌ திருத்தத்திற்கு அளந்தால்‌ போதிய 
தாகும்‌. 

ஹொல்வெக்‌ -- லெஜே ஆூயோர்களால்‌ திட்டமிடப்பட்ட ஊசலானது 
நீளம்‌ 6 சமீ. உம்‌ விட்டம்‌ 0:5 சமீ, உம்‌ கொண்ட படிகக்‌ கோலொனறா 
லானது ; அக்கோலானது, அதன்‌ £€ழ்‌ முனையில்‌, எலின்வாராலான 
மெல்லிய அடரொன்றால்‌ தாங்கப்பட்டிருக்றெது. அடரின்‌ அகலம்‌ படிகக்‌ 
கோலின்‌ விட்டத்துக்குச்‌ சமன்‌ ; ஆனால்‌ அதன்‌ தடிப்பு சமீ. ஒன்றின்‌ 
ஆயிரத்தில்‌ ஒரு சில பங்குகள்‌ மட்டுமே. படம்‌ 5:18 (8) ஆனது ஊசலின்‌ 
இரு பககப்‌ பார்வைகளைக்‌ காட்டுறது; அவற்றுள்‌ ஒனறு, எலின்வாராலான 
விலலடர்‌ வளைந்திருக்கும்‌ நிலையில்‌, அது படிகக்கோலின்‌ மீது ஒர்‌ அலகு 
கோணப்‌ பெயர்ச்சிக்குரிய இணையால்‌ தாக்குவதைக குறைக்குமுகமாக 
அவ்வடரின்‌ ஒரு பகுதி நீக்கபபட்டிருக்றது என்பதை வெளிப்படுத்துகறது. 
படிகக்‌ கோல்‌ இரு பகுதிகளை உடையது ; ஒனறு, கோஷையும்‌ பெரிய 
திணிவையுங்‌ கொணட ஊசலின்‌ முதன்மையான பகுதியாகும்‌; மற்றையது. 
ஈற்றில்‌ ஊசலை நன்றாக வெறுமையாக்கிய கண்ணாடிக்‌ குமிஜொன்‌ 
றினுள்‌ அடைத்து வைக்குமுன்‌ அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ ஒரு பொருத்‌ 
தமான பெறுமானத்தை அடையுமாறு செப்பஞ்‌ செய்வதற்குரிய இலேசான 
பகுதியாக உதவுறது. இவ்வாறு செய்வதால்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைத்‌ 
திருத்தமாக அளப்பதற்குப்‌ போதிய நீண்டகால இடையூடாக ஊசலானது 
அலைய முடி௫றது. 
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நிலைமின்னாலாகும்‌ விளைவுகளை நீக்கும்பொருட்டுப்‌ படிகக்கோல்‌ வெள்ளி 
முலாம்‌ பூசப்பட்டு, ஊசல்‌ பரடே உருளையொன்றினுள்‌ அமைத்திருக்கிறது. 
ர னு 
்‌ தொலுயின்‌ 
1. 






படம்‌ 5-14. ஹால்க்‌ என்பவரின்‌ வாயுவமுக்க ஈர்ப்புமானியின்‌ கோட்பாடு. 


புவியீர்ப்பின்‌ பெறுமானங்கள்‌ திருத்தமாகத்‌ தெரிந்துள்ள இரு 
நிலையங்களிற்‌ கருவியை நிறுவியும்‌ அவ்வொவ்வொன்றிலும்‌ ஆவர்த்தன 
காலங்களைக்‌ கண்டும்‌ அது நியமவளவாக்கப்படூகறது. எனின்‌ 





ர 
ரி 0-1ரழக்‌ 
என்னுஞ்‌ சூத்திரத்தை 
[4 
9-0 ம்‌ 


எனவும்‌ எழுதிக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; இங்கு, ட ௨ம்‌ ௪ வும்‌ மாறிலிகள்‌ 
எனவே, இரு நிலையங்களில்‌ எடுக்கப்படும்‌ நோக்கல்கள்‌ கருவியை நியம 
வளவாக்குதற்குத்‌ தகுதியுள்ளதாயிருக்கிற போதிலும்‌ புலியீர்ப்பின்‌ 
தனிப்‌ பெறுமானங்கள்‌ தெரிந்திருக்கும்‌ வேறு நிலையங்களில்‌ எடுக்கப்பட்ட 
நோக்கல்களைப்‌ பயன்படுத்தி நியமவளவாக்கலைச்‌ சரிபிழை பார்த்தல்‌ 
எப்பொழுதும்‌ அறிவுடைத்து. 

வாயுவமுக்க ஈர்ப்புமானிகள்‌.--ஹால்க்‌ (14௧102) என்பவரால்‌, 1935 இல்‌, 
இட்டமிடப்பட்ட வாயுவமுகக ஈர்ப்புமானியில்‌ புவியீர்ப்பாலான்ற விசையை 
எதிர்க்குமுகமாக வாயுவொன்றின மீடிறன்‌ இயல்புகளைப்‌ பயன்படுத்து 
விசையொன்று பிரயோகக்கப்படுறெது. அக்கருவியின்‌ தத்துவங்களை நனகு 
உணரும்பொருட்டுக்‌ கனவளவுகள்‌ முறையே * யும்‌ 9: உழடுடைய இரு 
கண்ணாடிப்‌ பாத்‌ இரஙகளைக்‌ கருதுவோம்‌, படம்‌ 5:14 (ஐ) ஐ ஒப்‌.; அவற்றில்‌ 
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அமுக்கமானது முறையே ஐயும்‌ ஐ' உமாக இருக்குமாறு வாயுவொன்று 
புகுத்தப்பட்டி ருக்கிறது ; இரசம்‌ நிரம்பியுள்ள குழாய்களின்‌ தொடரொன்‌ 
றால்‌ அவை தொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. தரவு மட்டமொன்றைக்‌ குறித்து 
இரசப்‌ பரப்புக்களின்‌ உயரங்கள்‌ 2, 2' ஆகுக ; வெப்பநிலையானது மாறாதது 
ஆகுக. அப்பொழுது, இரசத்தின்‌ அடர்த்தி 2 எனின்‌, 
2-9ற(6-2) ற 

இதை வகையிட, 

9ற-ர௦(62-62) -- ௦(2-27)27[--62'. 

ஐ7 என்பது ஒரு மாறிலி ஆதலால்‌ 


6 3 ை 


62' இற்கும்‌ இதுபோன்ற கோவையொன்று உண்டு. இரச நிரலின்‌ 
மேல்‌, 8ஜ்‌ மட்டங்களில்‌ உள்ள குழாய்‌ ஒவ்வொன்றினதுங்‌ குறுக்கு 
வெட்டுப்‌ பரப்பு 5 எனின்‌, 


97---862; 6944--8 62. 
் ட --92(62-82)) --0(2-27)97 - பட்‌ 


அட்ட ட 2$ [8 
ச ல்‌ 2) [௫ -௯)% ன (3--)84] 


__ ர [[28 [2 ) 
4 [(௫-)% (4 4-0 8]. 


அடுத்து, ஹால்க்‌ ஒவ்வோர்‌ இரசப்‌ பரப்பு மீதும்‌ அடர்த்தி ர கொண்ட 
தொலுயீனை வைத்துப்‌ படம்‌ 5:14 (5) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு வாயுவுடன்‌ 
தொடுகை வைத்திருக்கும்‌ தொலுயீன்‌ பரப்புக்கள்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 
களுள்‌ இருக்குமாறு ஒழுஙகு செய்துள்ளார்‌. தரவு மட்டத்தைக்‌ குறித்து 
இப்பரப்புக்களின்‌ உயரங்கள்‌ ஐ, ௨' ஆகவும்‌, ஒவ்வொரு மயிர்த்துளைக்‌ 

குழமாமின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பு உ உம்‌ ஆகுக. அப்பொமுது, 


2--72(2-2)--70(2-2')-2'--ரச(2'-2). 
$2-6ர . (2-2) --ரச(82-82) ல 9ே'-ட6ர.. ர(ஐ'-27) 
6. ௦2-27) -ஜ0(62-02) ] -ர2(02'- 62”) 


முன்னர்போலவே 





2 ட 
ற ஏ 6 ௬: 


மேலும்‌ 
97--262 88, 
85 -8ஜா 3.82. 
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ர 4 
-ஏ9 407 ்‌ ௫௪-௮-472(0 ன்‌ 5) 


॥ 
[ 
| 


--6ர. (2-2 --ர2 (6 927) ம 


-6ர. (2-2) -72(0 - 5) 


ம ர 6 த 8௨'-8ர(2(2-2)--௦(2-2)--2(2'-27) 
ர [3 ன 19% ட்‌ ஏ -9)-ர (3 4 19] 


௪ 4 ச 
-14($ 1) வே 9). 
ட 9--082-0'62'; 

இங்கு, 0, 0' என்பன கருவி மாறிலிகளாம்‌. மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்களைச்‌ 
சாய்த்தால்‌ கருவி உணர்வுமிக்கதா௫ன்றது ; இருந்தபோதிலும்‌ வழுவானது 
8 அல்லது 4 மி,கல்‌. இற்குக்‌ குறைவாக அரிதாய்த்தான்‌ இருக்கும்‌. 
எனினும்‌ அது ஒரு மாபெரும்‌ நயமாகும்‌, அதாவது கடல்மீது புலியீர்ப்‌ 

பில்‌ மாற்றங்களைப்‌ பதிவுசெய்யும்‌ ஆற்றல்‌ உடையது, 

நிலையியல்‌ ஈர்ப்புமானிகள்‌.--இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்த ஈர்ப்புமானியானது, 
ஒனறில்‌ (நிலையின்மை ஆக்கப்படாத) விற்றராசு அல்லது (நிலையின்மை 
ஆக்கப்பட்ட, நிலையிற்றராசு என்பதின தத்துவத்தை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டுள்ளது. 

(0) நிலையின்மை ஆக்கப்படாத எஈர்ப்புமானிகள்‌.--சுரி வில்லொன்றி 
லிருந்து திணிவொன்று தொங்கவிடப்பட்டிருக்குமாமின்‌ ர யின்‌ மாறல்‌ 
களுடன்‌ அவ்வில்லின்‌ நீளமும்‌ மாறும்‌. புவிமீர்ப்புப்‌ பெரிதாமின்‌ 
வில்லின்‌ நீளம்‌ மிகும்‌. வில்லின்‌ நீளமாறல்கள்‌ உண்மையில்‌ மிகச்‌ 
சிறிதே ; எனவே திருத்தியளிக்கக்கூடிய எந்த ஈர்ப்புமானியும்‌ 0:1 மி, 
கல்‌. வரிசையில்‌ ர யின்‌ மாறல்களை உணரும்‌ ஆற்றலை உடையதாய்‌ 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அதாவது, ஒளியின்‌ அலைநீளமொன்றின்‌ 50 
இல்‌ 1] போன்ற அளவுள்ள நீளமாறல்களையே வில்லில்‌ அளக்க வேண்டிய 
தான்றது. எனவே தேவையான பெரிதாக்கலைப்‌ பெறும்பொருட்டு 
ஒளியியல்‌ அல்லது பொறியியல்‌ அல்லது மின்னியல்‌ முறைகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌ ழ; ஆனால்‌ செயன்முறைப்‌ பிரச்சினைகள்‌ காரணமாக 
எற்ற இத்தகைய கருவியொன்றை விற்டனைக்குக்‌ கொண்டுவரப்‌ பல்லாண்‌ 
டுகள்‌ வேண்டியதாயிற்று. 

ஹாற்ஸலி (11காஙிஸ/) ஈர்ப்புமானி--படம்‌ 5:15 இல்‌ வரிப்படமுறைப்படி 
காட்டியுள்ள இக்கருவி 1992 இல்‌ திட்டமிடப்பட்டது; இது முதன்‌ முதலிலே 
ஆக்கப்பட்டு வெற்றியுற்ற கருவிகளுள்‌ ஒன்றாகும்‌. இதற்குமுன்‌ இடப்பட்ட 
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'இட்டமொவ்வொன்றிலும்‌ உறுதியில்லாச்‌ சம , நிலையை நெருங்கமிருக்கும்‌ 
பொறிமுறை உபகரணம்‌ ஏதேனு,மொன்றைப்‌ பயன்படுத்‌ தி உயர்வுமிக்க 
உணர்இிறனைப பெறுவதற்கான முயறசிகள்‌ எடுக்கப்பட்டன ; இவ்வுறுதி 
மில்லா நீலையில்‌ குழப்பஞ்செய்யும்‌ எல்லா ஆற்றல்களும்‌ மிகைப்படுத்தப்‌ 
தெறிப்புரிமம்‌ 







அளவுத்திட்ட வளை 


பிணைமல்‌ இழை: 
ர 

நிலைத்த தாங்க 

படம்‌ 5-15. ஹாற்லி ஈர்ப்புமானியின்‌ தத்துவம்‌. 


பட்டிருந்தன என்பதே தவிர்க்க முடியாத தோல்விக்குக்‌ காரணமாய்‌ 
இருந்தது. ஹாற்லி என்பவரின்‌ கருவி உயர்‌ உறுஇப்பாடடை முன்னிட்டே 
இட்டமிடப்பட்டது ; ர மின்‌ மாறல்களாலாகும்‌ ஈறு பெயர்ச்சிகள்‌ ஒளிமியல்‌ 
முறைகளால்‌ பெருக்கப்படுன்றன. 

இங்கு, அடிப்படைத்‌ தத்துவம்‌ பின்வருமாறு : தொக்கும்‌ இணிவு 
ஒன்றில அதன்மீதுள்ள புலியீர்ப்புக்‌ கவர்ச்சிக்குச்‌ சரிசமனாகாத, ஆனால்‌ 
அதற்குக்‌ ஈட்டத்தட்டச்‌ சமனான மேனமுக விசையொன்றைப்‌ பிர்யோகக்க 
முடியுமாயின்‌, தொகுதியைச்‌ சமநிலையில்‌ வைத்துக்கொள்ளும்‌ பொருட்டூ 
அதிகப்படியாய்த்‌ தேவைப்பட£ன்ற சிறு விசையில்‌ தோன்றும்‌ சிறு 
மாறல்களை அளப்பது, ஒத்‌தீட்டுப்‌ பார்க்குமிடத்து இலகுவாகும்‌. முதன்மை 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ௮1 


வில்லானது தங்‌தென்‌, தாந்தலம்‌ என்பவற்றின்‌ கலப்புலோகத்தாலானது); 
அது சுமையின்‌ நிறையில்‌ இட்டத்தட்ட 99-9 சதலவீதத்தைக்காவுகறது. 
விலலை ஆக்குவதற்குப பயன்படுத்தியுள்ள கம்பி கம்பியளவுத்திட்டத்‌ இல்‌ 
நியாயமான வலுவுடையதாய்‌ இருந்தது; உயர்‌ நம்பிக்கையையிட்டு 
வில்லானது அதன தோறற மீளதனமை எல்லையின்‌ 20 சதவீதத்தை 
மீறாவண்ணம்‌ தசைப்புறுத்தப்பட்டது. வில்லுக்கும்‌ சுமைக்கும்‌ இடை 
யில்‌ மிக இலேசான வளையொன்று, தக்க வளையுந்‌ தன்மையுடைய 
நார்களால்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்றெது. இடப்பக்கத்தில்‌ நிலையான தாங்க 
யொன்றில்‌, வளை பிணைக்கப்பட்டிருக்கிறது ; மறுமுனையில்‌ அது இரு சிறு 
ஆடிகளைக்‌ காவுகறது. 

ஆடிகளை ஏற்றுவது பறறி வெளியிடப்பட்ட விவரங்கள்‌ மிகச்‌ சிறிதளவில்‌ 
இருக்றைபோதிலும்‌ அது இட்டத்தட்டப்‌ பின்வருமாறு செயலாற்றுகிறது 
என எதிர்பராக்கஉாம்‌. 

அதன்‌ இடப்பக்க முனையில்‌ வளையானது நார்வகைத்‌ தொங்கலொன்றாற்‌ 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளது ; அதன்‌ எதிர்முனைமில்‌, ஆடிகளின்‌ ஏற்றுகையைத்‌ 
தவிாத்து அது முற்றிலும்‌ சுயாதனமாக இருக்றைது. வளையின்‌ ஒவ்வொரு 
பக்கத்திலும்‌ ஒவ்வொனறாக அமைத்திருக்கற ஆடிகள்‌ வளையின்‌ சுயாதீன 
முனைக்கும்‌ வேறான நிலைத்த தாங்கயொன்றிற்கும்‌ இடையே நுண்ணிய 





பூச்சிய நிலையில்‌ வளை ்‌ ஜிலகமய வளை 


படம்‌ 5:16. ஹாற்லீ ஈாப்புமானியோன்றில்‌ எதிர்பார்க்கக்கூடிய சில விபரங்கள்‌. 


நார்களால்‌ எற்றப்பட்டுள்ளன. படங்கள்‌ 5:16 (6) யிலும்‌ (6) யிலும்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு வளைமின்‌ எதிர்ப்‌ புறங்களிலுள்ள ஆடிகளுக்கு 
ஆடிகளைத்‌ தாஙகும்‌ இழைகளின்‌ ஒழுங்குமுறை வேறுபடூறது. எனவே, 
வளையின்‌ €ழ்முகமான அசைவொன்றிற்கு வலக்கைப்‌ பக்க ஆடி, இடஞ்‌ 
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ச௬ழியாகவும்‌ இடக்கைப்பக்க ஆடி வலஞ்சுழியாகவும்‌ சாய்கன்றன. [ஒவ்‌ 
வோரிடத்திலும்‌ நிலைத்த தாக௫ூக்குச்‌ செல்லும்‌ நாரானது வளைக்குச்‌ செல்‌ 
லும்‌ நாரைக்‌ காட்டிலும்‌ வலிமைமிககதாய்‌ இருந்திருக்கக்கூடும்‌ ; மேலும்‌ 
முந்தியது சிறு சுழற்சிக்கு இடங்கொடுக்கும்‌ பட்டையொன்றூடே சென்று 
ஆடியுடன பொருத்தப்பட்டிருந்தது எனபதையும்‌ ௪ தர்பார்க்கக்கூடும்‌. அது 
கண்டிப்பாய்‌ வேண்டியதன்று ; ஆனால்‌ அது ஒருவேளை பெருமளவில்‌ 
ஒப்பத்தை அரிக்கக்கூடும்‌. ஒவ்வோரிடத்திலும நிலைத்த தாங்‌இயினின்று 
செல்லும்‌ நார்‌ ஆடியின்‌ மையத்துடன்‌ தொடுக்கப்பட்டி ருக்கக்கூடும்‌.] 

இவ்விரு ஆடிகளும்‌ ஒளியியல்‌ நெலம்பொன்றின பகுதியாக அமையும்‌ 7 
வளையின்‌ நிலைக்குத்துப்‌ பெயர்ச்சியின்போது அவை இடையச்சுக்கள்‌ பற்றி 
எதிர்த்‌ இசைகளில்‌ ச௪மலுமாறு ஏறறபபட்டிருக்கனறன. இமமுறையானது 
உருப்பெருக்கத்தை இரு மடங்காக்குகிறது மட்டுமன்றி அது ஒளியியல்‌ 
தொகுதியில்‌ மாட்டேற்றுப்‌ புள்ளியொனறின தேவையையுந்‌ தவிர்க்கிறது. 
இரு ஆடிகளும தரே களததில்‌ இருக்குமபொழுது ஒளியியல கொகுஇயின்‌ 
ஏனைய பாகங்கள்‌ எச்சிறிய பெயாச்சி உறறபோதிலும்‌ விளக்கு இழையின்‌ 
இரு விம்பங்களும்‌ நேர்கோடொன்றிலுளளதாய்‌ அமையும்‌. காட்டியுள்ள 
இடத்தில்‌ மிக இலேசான “ நிறுக்கும்‌ வில்லொன்று ”” வளையுடன்‌ தொடுக்‌ 
கப்பட்டிறாக்றைது ; மேலும்‌ திருகு நுண்மானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி 
இவவில்லிலுள்ள இழுவையைச்‌ செப்பஞசெய்யலாம்‌. பிணைச்சல்‌ நாரில்‌ 
இழுவையிருக்குமாறு இரு விற்களிலுள்ள இழுவைகளின்‌ கூட்டுக்தொகை 
யும்‌ சுமை, வளை என்பவற்றின்‌ திறையின பருமனும்‌ அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. வளையானது உறுதியாக இருப்பதற்கு இது இனறநியமையாதது, 

பூச்சியத்‌ தானததைப்‌ பெறுவகுற்கு மட்டுமே ஒளியியல்‌ தொகுதியானது 
பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றபடியால்‌ அளவீடுகள்‌ அவற்றிற்கான வில்விலேயே 
எடுக்கப்படுிகின்றன. பூச்சித்‌ தானத்தினின்று வளையின்‌ விலகலால்‌ 
ஆகும்‌ சிறு குவிய அழிவானது ஒரு சிறு நட்டத்தை மட்டுமே தரும்‌. 
ர மாறுங்கால்‌ உண்டாகின்ற பார்வைப்புல மாறல்கள்‌ படங்கள்‌ 5:16 (9) 
யிலும்‌ (8) யிலும்‌ காட்டப்பட்டிருகன்றன. 

இழையின்‌ இரு விம்பங்களும்‌ ஒரே நேர்கோட்டில்‌ இருக்குமாறு கருவி 
குறிப்பிட்டவொரு தானத்தில்‌ செப்பஞ்‌ செய்யப்பட்டது. இரண்டாவது நிலை 
யமொன்றிற்கு இக்கருவியை எடுத்துச்சென்றால்‌ புவியீர்ப்புச்‌ செறிவின்‌ 
டெறுமானத்திலுள்ள மாறறம்‌ காரணமாக இரு விம்பங்களிலும்‌ ஒரு 
சிறு பெயர்ச்சி உண்டாகிறது. நுண்மானித திருகைப்‌ பயன்படுத்தி 
இப்பெயர்ச்சி பூச்சியமாக்கப்படு£றைது ; நுண்மானி முகப்பிலுள்ள இரு 
வாசிப்புகளினதும்‌ வேற்றுமையானது அவ்விரு நிலையங்களிலுள்ள புவி 
யீர்ப்புச்‌ செறிவு வேற்றுமைக்கான அளவாகும்‌. வேற்றுமை தெரியப்பட்‌ 
ட.ருந்தால்‌ கருவி உடனடியாகவே தியமமாக்கப்பட்டூவிடும்‌. 


அலுமினியம்‌, உலோகக்கட்டியுருக்கு என்பவற்றாலான கோல்களைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி, விழ்றொகுதியைக்‌ காவுஞ்‌ சட்டமானது வெப்ப நிலைமாறல்களுக்கு 
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ஒரளவு ஈடு செய்யப்பட்டிருந்தபோதிலும்‌, நடைமுறையில்‌ வளி .'நுழையவிய 
லாத, உருளை வடிவமுள்ள, மாறா வெப்பநிலை அடைப்பொன்றில்‌ 
கருவியை வைக்க வேண்டி இருகறைது. கருவியானது ர யின்‌ ஒரு 
மில்லிகல்‌ அளவான மாறல்களை உணரும்‌. 


(௫) நிலையின்மையேற்றப்பட்ட ஈர்ப்புமானிகள்‌. இத்தகைய ஈர்ப்புமானி 
யொன்றிற்குரிய இட்டக்குறிப்பு.-வளை &, திணிவு 14 என்பன எவ்வாறு 
விறைத்த சட்டப்படலொன்றுடன்‌ பொருத்தப்பட்ட்ள்ள இரு விற்கள்‌ 
8, 8) என்பவற்றால்‌ தாங்கப்பட்டிருககன்றன என்பதைப்‌ படம்‌ 5:17 
காட்டுறது ; 2 யிலுள்ள உராய்வில்‌ சுழலையொன்று வளைக்கும்‌ சட்டத்‌ 
இற்கும்‌ இடையே தொடுகையை எற்படுத்துகறது. புவியீர்ப்பின்‌ தனிப்‌ 
பெறுமானம்‌ தெரிந்த நிலையமொன்றில்‌ ஈர்ப்புமானி இருக்கும்பொழுது 
&. யுடன்‌ பொருத்தப்பட்ட சுட்டியானது பூச்சிய வாசிப்பைக்‌ காட்டுமாறு 
விற்களிலுள்ள இழுவைகள்‌ செப்டஞ்செய்யப்படசன்றன. பொதுவாகக்‌ 
கூறுமிடத்து, வேறொரு நிலையத்தில்‌ ர வேறுயிருக்கும்‌ ழ எனவே, 


ஈர்ப்பு குறைகிறது 
[-27] 


அளவுத்‌ சட்டம்‌ 





சுழற9த்தானம்‌ ்‌ 5 ல ஈர்பபு கூடூ£றது 
பக்‌ ப்ள] 
படம்‌ 5:17. நிலையின்மையேற்றப்பட்ட ஈர்ப்புமானியொன்றிற்குரிய இட்டக்‌ குறிப்பு. 


கருவியை அங்கு எடுத்துச்சென்றால்‌, வளைமீது 18 இன்‌ நிறையால்‌ ஆகும்‌ 
இணை மாறும்‌. அதன்‌ விளைவாக விற்களிலுள்ள இழுவைகளில்‌ அதற்‌ 
கொத்த மாறல்கள்‌ பிறப்பிக்கப்படும்‌, வில்‌ 8) ஐ ஆளும்‌ எண்ணிட்ட 
வாசிப்புத்‌ தரு முகம்‌ 1) ஐச்‌ சுற்றுவதைக்‌ கொண்டு திணிவு ஐ 
அதன்‌ தொடக்க நிலையை மீளச்செய்யலாம்‌. 1) மீது வாசிப்புகள்‌ நியம 
மாக்கப்பட்டிருக்குமானால்‌ அர இற்குரிய பெறுமானமொன்றை எளிதிற்‌ 
பெறுமுடின்றது. இத்தத்துவமே வோடின்‌ (14௦0௭) ஈர்ப்புமானியின்‌ 
அடிப்படை ; அதன்‌ வகுப்பில்‌ மிகச்‌ சிறந்தவற்றுள்‌ அது ஒன்றாகும்‌. 


218 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


வோடின்‌ ஈர்ப்புமானியின்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கை.-- படம்‌ 5:18 இல்‌ 
0 ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ டையச்சொன்று பற்றிச்‌ சுழலக்கூடிய இலேசான 
ஆனால்‌ விறைப்பான கோல்‌ அல்லது 
நெம்பு 0& யின்‌ முனை & யில்‌ 
இணிவு 18 காவப்படுக; 3 என்பது 
0 விற்கு நிலைக்குத்தாய்‌ மேலேயுள்ள 
புள்ளியொன்று ஆகுக; அதில்‌, 
“பூச்சிய நீளம்‌” கொணட வில்லொன்‌ 
றின்‌ ஒரு முனை நிலையாக்கப்படூக, 
ப. 448 ஐ ஒப. 0% இலுள்ள 0 
என்னும்‌ புள்ளியொன்றில்‌ வில்லின்‌ 
மறுமுனை தொடுக்கப்படக. அப்பொ 
முது காட்டப்பட்ட தூரங்கள்‌ ௧, 6, ற, ௪ 
எனின்‌, 0 பற்றி 11 இன்‌ நிறையின்‌ 
படம்‌ 5:18, வோடின்‌ ஈர்ப்புமானியின்‌ இருப்பம்‌ 18ர7 சைன்‌ 9: இங்கு ர 


தத்துவம்‌. (லா கொஸ்ரேயின்‌ பூமிநடுக்‌ 6௮3 ்‌ க்‌ 
௪ம்‌ பதிகருவியை அடிப்படையாகக்‌ கொண்‌ புவியீர்ப்பும்‌, ்‌ நெம்பின்‌ நீளமும்‌, 


ரீள்ளது.) 9-0 உமாம்‌. அதே புள்ளி 
பற்றி வில்லிலுள்ள இழுவையின்‌ 
இருப்பம்‌ சற; & ஆனது வில்லின்‌ மாறிலி, ஆனால்‌, 4800 யிலிருந்து 














8 ௩ 
சைன சைன்க 
சைன்‌ 0 
மற ம்‌.ம. _.. . ப்சைன்‌ ௨-&௧0.சைன்‌ 0. 
சைன்‌ 5 


தொகுதியானது சமநிலையிலிருக்கும்பொழுது துணைவில்‌ 8, என்பதால்‌ 
அகும்‌ இணை 8 ஆகுக; அதாவது நெம்புமீதுள்ள முழு முறுக்கமும்‌ 
(225 -1[ர!) சைன்‌ 91-80; 
இது பூச்சியமே, உண்மையில்‌, கருவிகளில்‌ ௧-8 ; எனவே 
(2௨8-117!) சைன்‌ 9--$,--0. 
அடுத்து அதன்‌ பூச்சிய நிலையினின்றும்‌ வளையானது சிறிதளவு பெயர்க்‌ 
கப்பட்டிருக்கறது எனக்‌ கொள்க ; அதாவது ரி எனபது 9-ட 8 என்பதா 
இறது ; இங்கு 8 சிறிது. 8, ஆல்‌ ஆஞும்‌ மீள்தரு இணையானது 28 அளவு 
கூடினால்‌, 
8 ன 
5 (8--2-8 
ஆனபடியால்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு 
12-(822-17ர)) சைன்‌ (9-8) -_(8,--௧9) --0. 
இங்கு 2 ஒரு மாறிலி எனக்‌ கருதப்படுிறது ; 0 ஊடாக சடையச்சொன்று 
பற்றி 38 இன்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 7 ஆகும்‌. 
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சைன்‌ (0-8) என்பதை விரித்து, 
(8ம2-11ர!) சைன்‌ 9-3 -0 
என்பதைப்‌ பயன்படுத்த 
நீ. ((23- 1177) கோசை 0--2), 8-0; 
இங்கு .$ சிறிதாயிருக்கும்பொழுது சைன்‌ £ விற்குப்‌ பதிலாக அதைப்‌ 
போடலாம, எனவே தொகுதியின்‌ சிற்றலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
நர்‌ ம 
படத ன்‌ நீர) கோசை 0-1 ] ்‌ [்‌. த 117] 
பெயர்க்கப்படமுன்‌ தொகுதியொன்று சமநிலையில்‌ இருக்குமிடத்து, அத்‌ 
தொகுதியைத்‌ தாக்கும்‌ இணை 1 ஆனது ரீ (0) எனின்‌, அப்பொழுது: 
ரி ஆனது 9-- ஆல்‌, 
ரீ (9-1) -7(9) - 87 (9) [டிரயிலரின்‌ தேற்றம்‌.] 
-0--£(9. 
இங்கு 8 என்பது சிறிது. ட 
நீ ட (9-8) 


ஆதலால்‌, இயக்கச்‌ சமன்பாடு 


84 7(9) 8-0. 
இப்பொழுது ்‌ 
௦ஃ 
8 ட 89 -86-ட ர 8, 
எனவே, 
_% 
90 


என்பதை ஞாபகப்படுத்தினால்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து 


1 
ரி / 91 
60 
இது முன்டைக்கப்பெற்ற விளைவுடன்‌ ஒத்‌ இருககறது. 
வோடின்‌ ஈர்ப்புமானி.--உருய படிகததால்‌ இக்கருவி இட்டத்தட்ட 
முற்றிலும்‌ ஆக்கப்பட்டூள்ளது ; படம்‌ 5:19 இல்‌ வரிப்படமுறைப்படி காட்‌ 
டப்பட்டிருக்கது; அத்தகைய மூன்று கோல்கள்‌ செவ்வகச்‌ சட்டமொன்‌ 
றின்‌ பகுதியை அமைக்கின்றன. சட்டத்தின்‌ நான்காவது புயம்‌ சிறு 
படிகக்கோல்‌ ,) ஐக்‌ கொண்டது; அது படிகத்‌ தாலேயே ஆன இரு முறுக்‌ 
கல்‌ நார்களாற்‌ சட்டத்தின்‌ மீதியுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கறெது. சட்டத்தின்‌ 
இடைமுகமான சாய்வைச்‌ செப்பஞ்‌ செய்யக்கூடிய வகையிலே ஆக்கப்பட்ட 


தாங்கயொன்றுடன்‌, செவ்வகத்தில்‌ 1, ஐக்‌ காவும்‌ புயத்துக்கு எதிரான 
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புயம்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கது. இவ்லீர்ப்புமானியில்‌ இது பெரிதும்‌ 
விரும்பத்தக்க அமிச மொன்றாகும்‌ ; எனெனில்‌, மீளதன்மைப்‌ படிகத்‌ 
தொகுதியின்‌ அமைப்புக்‌ காரணமாகப்‌ புவியீர்ப்பு மாறல்களாலாகும்‌ ஈர்ப்பு 
மானியின்‌ தூண்டற்பேறானது ஒருச்சரிவுக்‌ கோணத்தின்‌ கோசைனு டன்‌ 
நேர்விததசமமாக இருக்கிறபடியால்‌ திட்ட மான அளவுகோட்டுத்‌ திருத்த 
முறையொன்று இிடைக்கப்பெறுின்றது என்பதேயாம்‌. %ஷ என்பது 
இன்னுமொரு படிகக்கோல்‌ ஆகும்‌; இரு முறுக்கல்‌ நார்களால்‌ அது 
தாங்கப்பட்டு ஒரு நீண்ட சுட்டி 1” யைக்‌ காவுகறது ; சுட்டியின்‌ மேல்‌ முனை 
கிடையாக உள்ளது. ஒளியால்‌ விளங்குின்ற இம்முனையே நுணுக்குக்காட்டி 
மர இனால்‌ நோக்கப்படும்‌. கோணல்‌ மாதிரிப்படத்தில்‌ மையவிளனிம்பாக 
அமைந்து சங்கற்பக்‌ குறியாகப்‌ பயன்படூறது ; பார்வைப்‌ புலம்‌ படம்‌ 
5:17 (6) மயில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது ; இங்கு குறுயே கோடுகள்‌ பார்வைத்‌ 
துண்டிலுள்ள கண்ணாடித்‌ தட்டொன்றில்‌ ஆக்கப்பட்ட கறுகள்‌ ஆகும்‌ ) 
இரு மெல்லிய நீண்ட கோடூகளுக்கடையேயுள்ள ஆயிடை கோணல்‌ 
மாதிரிப்‌ படததின மைய வெள்ளொளனி விளிம்பைக்‌ குறிக்கிறது. 





மூறுக்கற்‌ பிஷேயல்கள்‌ 





படம்‌ 5:19. வோடின்‌ ஈர்ப்புமானியின்‌ அமைப்பு ; இது வரிப்படமுறைப்படியே 
வரையப்பட்டுள்ளது; அளவுத்திட்டத்திற்கன்று. 


படிகச்‌ சுமை 6) என்பது 1 உடன்‌ விறைப்பாக நிலையாக்கியுள்ள 
நெம்பொன்றாற்‌ காவப்படுிறது ; இச்சுமையின்‌ தணிவு இட்டத்தட்ட 5 மி9, 
குறுகிய லீச்சொன்றை மீறி அது அசையாதவாறு தடைகள்‌ அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. (0) வின்‌ தஇணிவு சிறிதாகவும்‌ படிகத்தின்‌ மீள்தன்மை இயல்பு 
கள்‌ இட்டத்தட்ட இலட்சியமாயும்‌ இருகறைபடியால்‌ கருவியைக்‌ கொண்டு 
செல்லும்போது அதன்‌ தொங்கற்றொகுதியை நிலையாக்கவேண்டிய இல்லை. 
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8 என்பது பூச்சிய நீள வில்‌ ஆகும்‌; அதன்‌ மோன முனை %%ஃ உடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ள நெம்பு ஒன்றில்‌ நிலைத்திருக்றெது ற; அதன்‌ மேல்‌ 
மூனையானது %, உடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள இருவிரிவு வெப்ப ஈடுசெய்‌ 
கூட்டுக்கருவியொன்றாற்‌ காவப்படூகிறது. 

67 என்பது அளவு முகப்பு வில்‌ ஆகும்‌; குமிழ்‌ 1), ஐச்‌ சுழற்றி 
இவவில்லிலுள்ள இழுவையை மாற்றி அமைக்க முடியும்‌ ; வில்லின்‌ 
மூழுவீச்சானது 80-120 மி.கல்‌. புவியீர்ப்பு மாறலை ஒத்திருக்கிறது. 
ஈர்ப்புமானியின்‌ வீச்சை 4,000 மி. கல்‌. வரை உயர்த்தும்பொருட்டு மீட்டல்‌ 
வில்‌ $£ என்பது %) உடன்‌ இணைக்கப்பட்டு, அதன்‌ இழுவை குமிழ்‌ 
1, என்பதால்‌ ஒழுஙகாக்கப்படூறது. 

ர திருத்தமாகத்‌ தெரிந்திருக்கிற இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு மேற்பட்ட 
நிலையங்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌, ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக, ஈர்ப்புமானி நிறுவப்‌ 
படுறது ; தரும்‌ வாிப்புகளின்‌ விளக்கததுக்கு இது பயன்படுறது. 
447-120 மி. கல்‌. ஆய இருக்கின்ற நிலையமொனறில்‌ கருவி இருக்கும்‌ 
பொழுது, பூச்சிய வாபெபுக்‌ காட்டும்படி 3) யை அமைத்தபின்‌ ந மைப்‌ 
பூச்சிய நிலைக்குக்‌ கொண்டுவருவதறகு வில்‌ 8; பயன்படுத்தப்படுஇறது. 
மற்றை நிலையங்களுக்கு ஈர்ப்புமானியை எடத்துச்சென்றபோது அவ்வவ்விடங்‌ 
களில்‌, 1 யை அதன்‌ பூச்சிெயறிலையை மீளச்செய்து, 1 மின வாப்புகளைப்‌ 
பயன்படுத்தி, சீர இற்கு மேலும்‌ பெறுமானங்கள்‌ எடுக்கப்படு்றன. 

வோடின்‌ ஈர்ப்புமானியின மீள்தன்மைத்‌ தொகுதியானது உருூய படிக.த்‌ 
தாலானது அ.தலால்‌, ஈர்பபுமானியானது, அதிர்ச்சியையும்‌ இணைப்பையும்‌ 
பெரிதும்‌ எ திர்க்சிறது மட்டுமன்றி அது காந்த விளைவுகளிலிருந்து முற்றிலும்‌ 
விடுவிக்கபபட்டும்‌ இருககிறது. முமுக்கருவியும்‌ அடைப்பொன்றுள்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டு, அஙகு தாழ்வெற்றிடம்‌ ஆக்கப்படூ£றேது ; அடுத்து, அடைப்பானது 
வெப்பக்‌ குடுவையொனறினுள்‌ நிறுவப்படு£றேது. ஆயிரத்தில்‌ ஒனறு 
என்னும்‌ இருத்த அளவினுள்‌ முகப்பு 1) யின்‌ வாசிப்புகள்‌ ஏகபரிமாண 
மானவை. முழு ஈர்ப்புமானி, அதன்‌ காவுபெட்டி என்பவற்றினது முழுத்‌ 
,தஇிணிவானது 5 9, ஐச்‌ சற்றே மீறும்‌; அதன்‌ பருமனின்‌ சிறுமை, 
வெப்பநிலையாளுகைக்கான புற வலுவழங்கயின்‌ நீக்கம்‌ என்பவையே 
அளவையியலில்‌ இக்கருவியைப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்துவதற்குரிய முதன்‌ 
மையான காரணங்களாம. 

இசு பூச்சிய வா௫ப்புக்‌ கருலியாகும்‌ ; பார்வை அபுணுக்குக்காட்டி 
யொன்றால்‌ நோக்கப்படும்‌ சட்டியானது கண்ணாடித்‌ தட்டிலுள்ள சங்கற்பப்‌ 
புள்ளிகளைக்‌ குறித்து மையமாக அமையுமாறு வாூப்பு முகப்பைச்‌ 
சுழற்றிச்‌ சமநிலை பெறப்படூ£றது. 

வாசிப்புத்‌ தரும்‌ சிறு முகப்பு 19, ஆனது 100 பிரிப்புக்களை உடையது. 
அவ்வொவ்வொன்றும்‌ புலியீர்ப்பில்‌ 0:3 மி.கல்‌. அல்லது 0:001 சமீ, 
செக்‌ *. அளவு மாறலை ஒத்‌இருக்றது; வேணியரொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி 
. 0:01 மி.கல்‌. திருத்தத்துடன்‌ விளைவுகளைப்‌ பெறமுடியும்‌. வோடின்‌ 
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ஈர்ப்புமானியானது 10-57 இற்கும்‌ 10 ர இற்கும்‌ இடையான மாறல்களை 
அளக்கும்‌ ஆற்றலுடையது ; இங்கு .ர புவியீர்ப்பை, அதாவது புவியின்‌ 
ஈர்ப்புப்‌ புலத்தின்‌ நிலைக்குத்துக்‌ கூறைக்‌ குறிக்கிறது. 

வோடின்‌ ஈர்ப்புமானி தரும்‌ புலத்‌ தரவுகளை ஒடுக்குதல்‌.--அவ தானிக்‌ 
கப்பட்ட புவியீர்ப்பு மாற்றங்களைப்‌ பல விளைவுகளுககுத்‌ திருதது.தல்‌ 
வேண்டும்‌ ; அவற்றுள்‌ முதனமையானவை பினவருமாறு : 

(ஐ) கருவியின்‌ நகர்வு --பவியீர்ப்பு அளவையியலில பயன்படுத்தப்படும்‌ 
ஆய்கருவிகளில்‌ உள்ள இந்நகர்வே இம்முறையால புவிச்சசித அளவையைச்‌ 
செய்யும்பொழுது மாபெரும்‌ குறையாக இருக்கறது. பெரும்பாலான 
கருவிகளைக்‌ காட்டிலும்‌ வோடின்‌ ஈர்பபுமானியில்‌ மிகக குறைவாயிருக்‌கன்ற 
இநநகர்வு இலட்சிய மீள்தன்மையுடைய தொங்கலிலிருந்து கருவியின 
உடைமை வேறுபடுவதனால்‌ உண்டாகிறது ; இநநகர்வின்‌ இறுதிவிளைவு 
குறிப்பிட்ட நிலையமொன்றில்‌ ஒருபோது எடுக்கப்பட்ட 4ர மின பெறு 
மானத்திற்கும்‌ இதற்குப்‌ பின்னர்‌ ஒருபோது எடுக்கப்படும்‌ பெறுமானத திற 
கும்‌ இடையே தோற்ற வேறுபாடொனறை ஆக்குவதாகும்‌. இவ்வீளைவை, 
,நிலையமொன்றில நேரம்‌ £ மணித்தியாலத்திறகு மூதனமுதலாகக்‌ கருவி 
யைப பயனபடூத்தி அதே நிலையத்தில நேரம்‌ (6-1) மணித்தியாலத்திற்கு 
அதை மீண்டும்‌ பயன்படுததி நீக்கலாம்‌. நகர்வு சிறிது எனவும்‌ அது 
எகபரிமாணமானது எனவும்‌ கொள்ளப்படுறது ; அது 0:] மி.கல்‌, 
மணி-1 ஐ அரிதாய்த்தான்‌ மீறும்‌. 

(8) குத்துமர விளைவு.--நிலேயமொனறின்‌ குத்துயரமானது அர யின நோக்கற்‌ 
பெறுமானத்தை அவ்லிடத்துப்‌ பாறைகள முதலியவற்றின்‌ பரமபல, 
பணபு என்பவற்றின்‌ மாற்றங்களிலிலிருந்து இரு வகையில்‌ வேறுபடச்‌ 
செய்ன்றது. முதலாவதாக, புவியீர்ப்பானது புவி மையத்திலிருந்து 
நிலையத்தின்‌ தூரத்துடன்‌ நேர்மாறுவர்க்க விஇப்படி மாறுறது ; 
புவியீர்ப்பின்‌ பொது நிலைக்குத்தகுப்‌ படி. இறன்‌ -1-0:8085 மி.கல.மீ.-1 ஆகும்‌. 
இது சுயாதீன வளித்‌ இருத்தம்‌” எனப்படும்‌. இரண்டாவதாக, மாட்டேறறுத்‌ 
தளத்திற்கும்‌ ஈர்ப்புத்‌ தானமூடாகச்‌ செல்லும கிடைத்தளத்‌ இறகும்‌ 
இடையேயுள்ள சடம்‌ பொருள ர யின்‌ பெறுமானத்தை அதிகரிககச்‌ 
செய்கிறது ; வேண்டிய இருத்தம்‌-0:04187 ௦ மி.கல்‌.18ீ. 1 ஆகும ; இங்கு 
2, மேற்படி இரு தளங்களுக்கையிலுள்ள பாறைகளின்‌ சராசரி அடர்சஇ 
ஆகும்‌. இது பூக்னர்‌ (1$0பஜான) தருத்தம்‌ எனப்படுகிறது. 

(௦) அகலாங்கு வீளைவு.--தடைசியாக ஏ யின்‌ எல்லாப பெறுமானங்களும்‌ ஒரு 
நியம அகலாங்கிறகே கொண்டுவரப்படவேண்டும ; அது வழக்கமாக அளவை 
செய்யப்படும்‌ வட்டாரத்தின்‌ வடக்கு-தெற்கு அச்சின மையத்தி லுள்ள 
நிலையத்தின்‌ அகலாங்கு. இம்மாறல்‌ ஆனது புவியின்‌ சுமற்சியாலும்‌, 
ப. 167 ஐ ஒப்‌., கோள வடிவத்திலிருந்து புவி வேறுபழ்வதாலும்‌ ஆனது. 

(ய) வற்றுப்பெருக்காலும்‌ வெப்பநீலையாலும்‌ உண்டாகின்ற விளைவுகள்‌. --இவை மிகச்‌ 
சிறிதே ; இவை பொது நகர்வுத்‌ இருத்தத்துடன்‌ ஒன்று சேர்க்கப்படன்றது. 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 22௮ 


பயிற்‌ *7 


501. வட்ட அரைசசிறை வடிவமூளள சீரான அடரொனறு அதன உச்சி ஊடாகவும்‌ 
அதன தளததுககுச்‌ செவவனாகவம உளள இடையசசொனறு பறறி புவியீ£பபு காரணமாகச்‌ 
சிறறலைவுகளை ஆற்றுனெறது. எளிய சமவலு ஊசவின நீளம விலலின்‌ நீளததின 
அரைவாசியாயின ஆரைசசிறையின கோணததைக காணக. [2 சைன-1$.] 


5:02. சீரான இருசமபகக முககோணி வடிவம உளள அடரொனறு, இடையான அசசோனறு 
பறறி நீலைககுததுத தளமொனறில சிறறலைவுகளை ஆறற முடியும. அசசானது அடரின்‌ ௨௪9 
ஊடாகச செவலுமபொழுதும அடரின அடியின மையம ஊாடாகச செலலும்‌ பொழுதும்‌ 
ஆவாத்தன காலம ரே பெறுமானத்தையுடையது எனில அடரசின கோணததை ஆராயக. 


[சகோ ஆகல வேமைபப 


5:03. இலேசான கோலொனறு அதன நீளததுககுச செவவனான இடையசசொனறைச்‌ 
சுமறசியாசாகக கொணடிருகறது ; அதன £€ம முனையில, சுழலையிலிருநது தூரம ஈ, இல்‌, 
திணிவு ௩ காவப்படிகறது. மேல்‌ முனையில 0ர(0-:0-2:1) எனனு[ம திணிவு ஒனறு உளது$ 
சழலையிலிருரது இதணவீன தூரம்‌ ஈ$. புலயீா£பபுக காரணமாக ஆறறபபடும சிற்றலைவு 
களின ஆவாததகன காஉததீறகுக கோவையொனறைப்‌ பெறுக, 

[ட டர்‌ ] 
௪-0 


5:04. ரான சதுர அடரொனறு அதன சளததுககுச்‌ செவ்வனான கஇிடையசசொனறு 
பறறி அலைகிறது. ஆவாததன காலம ஐா இழிவாக இருககுமபொருட்டு எவ்விடத்தில்‌ 
சதுரததை அசசு ஊடிருவிச செலஃவேணடும எனபதைக காணக. 





[சதுரததின பககம ௧௨ எனில தேவைபபடம புளளியின ஒழுககு அடரின மையத்தைத்‌ 
க 
,தன மையமாகக கொண்டதும, ஆரை 5 உடையதுமான வடடமொனறாுகும.] 


5:05. தணிவு ர உம நீளம 2க யும உடைய சீரான வளையொனறு அதனது மையததிற 
செஙகுததாகத தொடுககபபடடுளளதும நீளம உ உடையதுமான இலேசான புயமொனறைக 
'கொணடிருககிறது ; புயத்தின முனையிலுளள சுழலை தனறிலிருநது வளையானது இடையாகத 
'தொஙகுறது. வளையின ஒவவொரு மூனையிலும நீளம ௨ யும்‌ திணிவு % உம கொணட 
எளிய ஊசலொனறு இருகிறது. முழுத தொருதியும்‌ நிலைககுததுத தளததில சிற்றலைவுகளை 
ஆற்றுகிறது. எளிய சமவலு ஊசலகளின நீளங்கள க, 28, $க ஆகும எனக காடடி, 
அவற்றிற்கு ஒதக அலைவு வகைகளை விவரிததுக கூறுக. 

5:06. எவ்வாறு நிலைககுததசசொனறு பறறி சீரான இடையான சடடமொனறின 
சடததுவத்‌ தருபபததை, அசசடடம இரு நூாறறொஙகலொனமுல தாஙகபபட்டூக இடைத்தளததில 
ஆற்றும்‌ சிறறலைவுகளின ஆவர்ததன காலததிலிருநது காணமுடியும எனபதைக காடடுக. 

5:07. அதன புவியாபபு மையம்‌ ஊடே செலனெற நோகோடொனறில உளள நானகு 
புளளிகளைக குறிதது ஒரே ஆவாததன காலததுடன கூட்டூலொனறு சிற்றலைவுகளை ஆற்றும்‌ 
கானக்‌ காட்டுக. 


யுவியீாப்பு ஆாமுடகலை.த தீர்மானிககுமபோது இவ்விளைவின பிரயோகததை விளககுக. 














508, சலனப்‌ ப ப ன்‌ 
ர்‌ ஈமச்‌ சர்ர்‌. ராத 
என எழுதி ணாநக மய 
8 கட ௪) 2) ரமி 


எனக்‌ கட்க, 


1 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கேறறரின்‌ ஊசலொனறு ஒவ்வொரு 66 செககனாளில்‌ 2:00 செக்£ன்‌ ஆவர்த்தன 
காலம்‌ உடைய கடிகாரமொன்றைக்‌ குறிதது ஒரு மூழு ஊாசலாடலால்‌ மூந்துறேது. பாரமிக்க 
மூனையானது மேலே இருககுமாறு தலை&€மாககப்பட்டபோது அது ஒவ்வொரு 58 செச்கன்‌ 
கனிலும்‌ ஒரு மூழு ஊாசலாடலால நூததுகிறது. ஊாசலிண்‌ புவியீர்ப்பு மையததிவிருந்து 
கததியோரஙகளின்‌ தூரங்கள மூறையே 68:62 சமீ., 27:61 சமி, எனின புவியீர்ப்புச்‌ 
செறிவின்‌ பெறுமானத்தைக்‌ காண்க. [980 சமீ, செக.) 

5:09. கேற்றரினூசலைப பயன்படுத்து எந்த நிலையத்திலும்‌ புவியீர்ப்பு ஆர்முடுகலைக்‌ 
காணும்‌ முறையை விளக்குக. ஏன இத்தகைய ஊசல தரும முடிவுகள்‌ நாலொனறின அனிய 
ளள சிறு இணிவொனறின ஊசலாடல்களை நேரஙகண்டு டைககப்பெறுற முடிவுகளைக்‌ 
காட்டிலும்‌ திருத்தமிககவை ? 

புலியின பரபபிலுள்ள ஏ மின வாறல வகை பற்றிச கட்டிகதாரட்டுக. 

5:10. கேறறரினூசலைப்‌ பயன்படுத்து ர யைத்‌ துணிதலுக்கான கொள்கையையும்‌ புரி 
சோதனை விவசநகளையும்‌ தருக. அதன்‌ புவியீ£பபு மையத இலிருந்து 10 சமீ. தூரததிலுள்ள 
அழுத்தமான கிடையச்சொனறு பற்றி நிலைககுததுத்‌ தளததில சிறறவைவுகளை ஆறறுகின்ற 
சீரான சட்டமொனறின ஆவர்கதன காலம்‌ 1:25 செக்கனகள ஆகும. சடடத்‌இன நீளத்‌ 
தைக காண்க ; சட்டததின அதே ஆவர்ததன காலத்தைக்‌ கொண்ட மற்றைத்‌ தானததையுந்‌ 
துணிக. கணிததலில சட்டதஇன்‌ பககப்‌ பரிமாணத்தைப புறக்கணிக்கலாம்‌. 

(58:89 சலி. சட்டததின மைய, தஇலிருநது 28:8 சமீ.] 


5:11. * உடனிகழ்ச்சி முறை ”யைப்‌ பயனபடுதகி ஊசலொனறின ஆவர்த்‌ கன காலததைத்‌ 
துணிதலுககான பரிசோதனையொனறை விவரித்துக கூறுக. 


52 சமீ. நீளமும்‌ 809. இணிவும்‌ கொணட கோலொனறு, அதன்‌ முனை விட்டம்‌ 8-0 சமீ. உம்‌ 
திணிவு 220 8. உம்‌ கொணட நிலைககுததான தஃடொனறின்‌ ஒரப்புளளியொன்றில நிலையாக்‌ 
கப்படடு, ஊசலொலனறைத தருகிறது ; ஊசலானது கோலின மேல முனை ஊடாகவும்‌ தட்டின்‌ 
தளததுககுச செஙகுததாகவும்‌ உளள அச்சொன்று பற்றி அலைவுகளை ஆறறுஇறது, சிறு 
வீச்சு உடைய அலைவுகளிகா ஆவர்ததனா காலததைன்‌ ௧௧, [0:994 செச்‌.1 

5:12. அதன்‌ சுழற்சி அச்சுப்‌ பறறி சடத்துவக இருபபம ந உடைய பறப்புச்‌ ிலலொனறு 
அதன ௮ச்சு கிடையாக இருக்குமாறு உராய்விலலாகத போதிகைகளில எஏற்றபபட்டிருக்றேது. 
சிலலில்‌, அச்சலிருநது தூரம்‌ ௭ இல்‌, புறககணிககத்தகக பருமனுடைய திணிவு 78 இணைக்‌ 
கப்பட்டிருககறது ; 9 ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ ஆரை நிலைககுகுதுக கோட்டுடன்‌ கோணம்‌ ரி வை. 
ஆககும நிலையில்‌ சலனு ஓயலிலிருந்து விடுவிக்கப்பட து. சிலலு அடையும்‌ உயாவுக்‌ கோண 
வேகததிறகுக கோவையொனநைபம்‌ பெறுக. 


அடுத்து, மேற்படித்‌ தொகுதியானது சிறறலைவுகளை ஆற்றும்பொழுது அவ்வலைவுகளின்‌ 
ஆவர்ததன காலத்தையே எளிய ஊசலொன்று உடையதாய இருக்குமாறு அதன்‌ நீளம்‌. 
8 செப்பஞ்‌ செய்யபபடூ$றது, * இன வெவ்வேறு பெறுமானஙகளுககு இச்செயனமுறை மீண்டும 
மீணடும்‌ செய்யப்படுகிறது. ஈ இற்கும்‌ 8 இற்கும்‌ இடையேயுளள தொடர்பை நேர்கோட்டு 
வரைபொன்றால்‌ எவ்வாறு குறிககமுடியும்‌ என்பதை விளக, ௩ ஐத்‌ தெரிந்தவிடத்து 
வரைபிலிருநது $ இன்‌ பெறுமானத்தை எவவாறு துணியலாம்‌ என்பதைக்‌ காட்டுக. அதன்‌ 
சுழற்சி அச்சப்‌ பற்றி பறப்புச்சிலலொன்றின சடத்துவத்‌ திருப்பத்னதத்‌ அணிதலுக்கான 
வேறொரு முறையின கொள்கையைத்‌ தருக. (ய. 80.) 


ேர*(1-கோசை 9) |?” ட்‌ 
எ தத்தன்‌ $ சரீ.ஐக்‌ குறித்து 74 ஐ வரைக; அப்பொழுது 7 %% 


(வெட்டுத்துண்டு) . 


5:33. ச௪னது நுனையொன்தாடே இடையாகச்‌ செல்லுகின்ற அத்தியோரமொன்று பற்றி 
நீளம்‌ 4 கொண்ட மெல்லிய சீரான கோலொன்று திலைக்குததுத்‌ தளத்தில்‌ ஊசலாடூறைது.. 


புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 322 


புவியீர்ப்பாலாகும்‌ சிற்றலைவுகளின்‌ ஆவாத்‌ தன காலம்‌ மாறாது இருககும்படி கோலின எந்தப்‌ 
புள்ளியில செறிந்த சுமை ஒன்றை வைத்தலவேண்டும்‌ ? 


97 
| முனையிலிருந்து ன 


1 
5:14. (6) புவியீர்ப்புச்‌ செறிவானது அதன்‌ பெறுமானத்தின்‌ - ஆல அதிகமாககப்‌ 
3 


யட்டால ஊசலொன்று ஒவ்வொரு 2% அலைவுகளிலும ஒரு மூழு அலைவால்‌ முன்னேறும்‌ எனக்‌ 
காட்டுக. ்‌ 

(8) எளிய ஊசலொனறின்‌ ஆவர்த்தன காலமானது மலையடிவாரத்‌ இலும்‌ பார்க்க மலை 
யுச்சிமில -ஆ: சதவீதம்‌ குறைவானது ; வெபபநிலை மாறுவதால ஆகும்‌ நீளக்குறைவு ஷ்‌ 
சதவீதம்‌. புவியீர்பபுச்‌ செறிவில சதவீத உயாவு ஆ எனக்‌ காட்டுக, 

(6) ஊசற்‌ கடிகாரமொன்றை வேறோர்‌ இடத்திறகு எடுத்துச்‌ சென்றபோது ௮து நாளொனறில்‌ 
24 செககன்கள்‌ முந்துகிறது எனத்‌ தெரியவநதது. வெப்பநிலையில்‌ மாற்றம்‌ இருக்கவிலலை 
எனக கொணடு அவவிரு இடஙகளுககுமுரிய புவியீ£பபுச்‌ செறிவு வேறறுமையின பெறு 
மானத்தைக்‌ காண்க. 17/1800.] 

5:15. மணிககூடொன்றின்‌ சமநிலைச்‌ சில்லானது ஆரை 0:80 சமீ. கொண்ட பாரமான வளைய 
மொன்றெனக கருதலாம்‌. அதன்‌ இணிவு 0:96 9. ஆகும்‌. அதன்‌ அலைவுக்காலம்‌ ஒரு செக்‌ 
கன்‌ ஆக இருககும்பொருட்டு விலலானது கோணப்‌ பெயாச்சியலகு ஒன்திறகு பிசயோக்கும்‌ 
மீள்தரு இணையைக்‌ காண்க. [0:0186 எக்‌. ஆரையன்‌- 1,] 


5:16, ஆரை ஈ கொண்ட சீரான கால்வட்டத்துண்டொன்றானது, அதன்‌ உச்சி ஊடேயுள்ள 
கிடையசசொனறு பறறி, அதன சொநதத்‌ தானத்தில்‌, புவியீர்ப்பு காரணமாக அலைவுகளை 


ஆற்றுகிறது. அதன ஆவர்த்தன காலததைக்‌ காண்க. க 
[ட 8 | 
8 ர 


5:19. கம்பித்துண்டொன்று, பக்கநீளங்கள முறையே க£யும்‌ 8 யும ஆகவுள்ள செவ்வக 
மொனறின்‌ இரு புயஙகளை ஆக்குமாறு வளைககப்பட்டிருகறது. புவியீர்ப்பு காரணமாக, 
அதனது சொநதத்‌ தளததில்‌ கம்பியின்‌ வளைஷடாக உள்ள இடையசசொன்று பற்றி அது 
ஊோசலாடுறது. எளிய சமவலு ஊசலின நீளம்‌ 


3(ஸீ ட 55) (04 385) - $ 
எனக்‌ காட்டுக. 

518. ஆரை ௨ கொண்ட மெலலிய வட்டத்‌ தடமொன்று அதன விளிம்பிலுள்ள ஒரு 
யுளளியூடே செல்லும்‌ டையச்சொன்று பற்றி ௮தன சொந்தத்‌ தளத்தில்‌ ஊாசலாடுற.து. 
அலைவுகள்‌ சிறிதெனின எளிய சமவலு ஊசலின நீளம்‌ 28 எனக்‌ காட்டூக. 

5:19, நீளம்‌ 38 கொண்ட இலேசான கோலொனறின்‌ முனைகளில்‌ இருசம இணிவுகள்‌ 
திலையாக்கப்பட்டிருகனறன. கோலானது, அதன்‌ மையத்திலிருந்து தூரம்‌ ௪ இல்‌, ௬ழலை 
மில்‌ வைககபபட்டிருப்பின்‌, எளிய சமவலு ஊசலின்‌ நீளம்‌ (8 -ட93)௪-% ஆகும்‌ எனக 
காட்டுக, 

520. நீண்ட ஊசலொன்றின்‌ அலைவுவீச்சு 10:0 சமீ. ஆகும்‌. & நிமிடங்களுக்குப்‌ பின்னா்‌ 
வீச்சு 8-0 சமீ, ஆ௫ின்றது. வீச்சு 6-0 சமீ. ஆவ.தறகு எவ்வளவு நேரம்‌ செல்ல வேணடும்‌ ? 

(10 தி] 

5:21. புவியீர்ப்பு காரணமாக, நிலைக்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ சீரான நீள்வளையத்தட்‌ 
டொனறு சிற்றலைவுகளை ஆற்றுகிறது. சுழற்சியச்சானது பேரியச்சின்‌ முனையொனண்‌ று ஊடே 
'செல்லுறதெனில்‌, எளிய சமவலு ஊசலின்‌ நீளம்‌ (5-1 68) (4௪) -3 எனக்‌ காட்டுக ; 
இங்கு ஈயும்‌ 8 யும்‌ அரையச்சுக்களும்‌, 2-5 உம்‌ ஆகும்‌. 


926 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இவல்புகள்‌ 


5:22. புவியீர்ப்பு காரணமாக, அதன்‌ சொநதத்‌ தளததில, அகன்‌ மூலையொனறு ஊடே 
செலலும்‌ இடையச்சொன்று பற்றி, சாயசதுரமொனறு ஆறறும்‌ சிற்றலைவுகளின ஆவர்த்தன 
காலம 

78 
அரப்‌ 
டட 
என நிறுவுக ; இங்கு தொங்கற புள்ளி ஊடே செலலும்‌ மூலைவிட்டத்தின்‌ நீளம்‌ ௨ ஆகும்‌. 

5:23. எரிலலாகத கோலொனறு, தனறனபின்னொன்றாக, ஆயிடை 4 உள்ள தன இரு 
புளளிகள்‌ ஊடாகச்‌ செலலுனற இடையசசுககள பறறி அலைவுகளை ஆற்றமுடியும்‌. சிற்றலைவு 
களின ஆவர்ததன காலங்கள்‌ முறையே 8, ச எனில்‌, கோலின்‌ இணிவுமையமானது தூரம்‌ 8 ஐ 

ஏமம்‌ - 4774 
94௭11 
என்னும்‌ விதத்தில பிரிகிறது என நிறுவுக. 

5:24.  கூட்சேலைப்‌ பயனபடுத் இப்‌ புவியீர்ப்பு ஆர்முடுகலைத்‌ இட்டமாக அளக்கும்போது 
ஆகவேணடிய இருத்தஙகளைச சுருககமாகக கூறுக ; கததியோரங்களின வளைவுககுரிய திருத 
தத்தை விரித்துரைக்க. (8) 

5ஈ25. இணிவு, நிறை எனபவற்றிறகு வரைவிலக்கணம்‌ கூறித்‌ தரப்பட்ட ஏதேனுமோர்‌ 
இடததில பொருளொனறின திணிவுககும்‌ அதன நிறைககும்‌ இடையேயுள்ள விகிதசமத.து 
வததைச்‌ சோதிக்கும்‌ பொருட்டு நீர்‌ செயயவிரும்பும்‌ பரிசோதனைகளை விவரித்துக்‌ கூறுக. 

5:26. நிலைத்த கடையசசொன்று பறறி உராயவின்றிச்‌ சுமலுமாறு விறைப்பான பொரு 
ளொனறு ஏற்றப்பட்டிருக்கறது. அதனது இறறலைவுக காலதஇற்குக்‌ கோவையொன்றைப்‌ 
பெறுக. 

புவியீரப்புச்‌ செறிவு ஏ ஐ அளக்க இத்தகைய தொகுதியொன்றை நீர்‌ எவ்வாறு பயன்‌ 
படுத்துவீா என்பது பற்றி விஉரித்துக்‌ கூறுக. 

5:27. புவிப பரப்பிற்கு மேலேயுளள புள்ளியொன்றிலிருதது பொருளொன்று விடுவிக்கப்‌ 
பட்டால அது நிலைககுத்துக்‌ கோட்டிலிருந்து கிழக்கு முகமான சிறு விலகலொன்றையும்‌ 
அத்துடன்‌ மத்‌ தியகோடு முகமான மிகசசிறிய விலகலொனறையும்‌ அடைஇன்றது என நிறுவுக. 


இழக்கு முகமான விலகலானது அகலாககுக்‌ கோணததின்‌ கோசைனுடனும்‌ விழுந்த தூரத்‌ 
தின்‌ வாககமூலத்தின்‌ கணததுடனும்‌ நேராக மாறுகிறது எனக காட்டுக. மேலும, அகலாங்கு 
51]? யில்‌, 100 அடி வீழ்வினிடத்து இவவிலகலானது இட்டத்‌ தடட பீட அங்குலம எனவுவ்‌ காட்டுக. 

5:28. குறையுடைய செககனூசலொன்று நாளொன்றில்‌ 30 “ செக்கன்கள்‌ ” இழகூறைது. 
அதன நீளததைக இட்டத்தட்ட 0-046 சமீ. ஆல குறுஃகினால அதே நிலையத்தில்‌ அது காலந்‌ 
தவறாது ஐடம எனக்‌ காட்டுக. 

5:29. புலியானது தண்‌ அசசுப்‌ பற்றிச்‌ சுழலாது இருக்குமாயின்‌, மதஇயகோட்டில புலி 
யீ£ாப்புச செறிவின பெறுமானம்‌ இபபோதையதைக்‌ காடடிலும 8:58 சமீ. செக்‌.8 ஆல்‌ 
மிகுதுதிருக்கும எனக்‌ காட்டுக. 

530. இரு நிலையங்களிலுள்ள புவியீர்ப்புச செறிவுகளை எவ்வாறு திட்டமாக ஒப்பிடலாம்‌ 
என்பதை விவரமாகக்‌ கூறுக. புவிமாப்பு அளவை முடிபுகளிலிருந்து என்ன செய்தியைப்‌ 
பெறமுடியும்‌ £ 

531. தன்‌ சொந்தத தளத்தில, தன்‌ மூலையொன்நூடே செல்லும்‌ இடையச்சொன்று 
பற்றிச சிற்றலைவுகள்‌ ஆறறுமாறு, சீரான தடிப்புடைய ஓர்‌ உலோகத்தாற்‌ சதுரத்தட்டொன்று 
அமைகசப்பட்டிருக்கிறது. சதுரத்தின்‌ பக்க நீளம்‌ 22 ஆயின எஸிய சமவலு ஊசலின்‌ நீளம்‌ 
யாது ? ண்‌ 

4472 
அரக இ; 
ல 


புனியீர்பபுச்‌ செறிவு 227 


5:32. தணிவு ௬ 69., நீளம்‌ 7), மீ. உடையதும்‌, நிலைக்கு த்துத்‌ தளாமொன்றில்‌ அசையு 
மாறு தன்‌ முனையொன்றில பிணைக்கப்பட்டதுமான, நேரான, சீரான கோலொன்று கிடை 
நிலையினின்றும்‌ விடுலிககபபடறைது. நிலைககுத்து நிலையடே கோல்‌ செல்லும்பொழுஜள்ள 
அதனது கோண வேகத்தைக்‌ கணிகக, அதனது உறுஇயில சமதிலைத தானத்‌ தினின்றும்‌ 
கோலானது விடூவிக்கப்படின்‌ இவவேகம்‌ இருமடங்காகுமா ? 


ஞ்‌ 74 வக்‌ தி்‌ ௫ செக்‌ -1 
22 - ஆரையன்‌. செக்‌. “3: (6) - _ ஆரையன. செக்‌ “1. 


5:33. நீளம்‌ 80 சமீ. கொணட சீரான உலோகக்‌ கோலொனறு, ஒவ்வொன்றும்‌ 100 சமீ. 
நீளமுடைய நிலைககுததான இரு கயிறுகள்‌ ஆககும இரு.நாற்றொககல்களாற கிடையாகத்‌ 
தாங்கபபட்டிருககறது. கயிறுகள கோலின்‌ முனைகளுடன இணைககபபட்டிருகசன்றன. கோலின்‌ 
,இணிவு 1000 இ. எனின்‌, அது ஒரு சிறு கோணம்‌ 9 அளவால்‌ திருகபபட்டிருககும்பொழுது 
அதன்மீது ஆறறுன்ற இணையைத்‌ துணிக. 

அதனது புலியீர்ப்பு மையம்‌ ஊடே செல்லுகிற நிலைககுத்தச்‌சப்‌ பற்றிக கோலின சுழிப்‌ 
பாரை 10 சமீ, எனின்‌, டைத தளத்தில்‌ கோலின்‌ சிறறலைவுகளின்‌ ஆவாத்தன காலததைக்‌ 
காண்க. 


[1:94 செக்‌.] 


5:34. எளிய இசையியக்க முறைப்படி அலைவுகளை ஆறறுன்ற பொருளொன்றின்‌ 
ஆவர்ததன காலததிற்குக கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. இச்செய்தியைப பயன்படுததிக 
கூட்சேலொன்றின்‌ அசைவு லீச்சம்‌ சிறிதாமிருக்கும்பொழுது அதன்‌ அலைவுககாலததைக 
காண்ஃ, 


ஆரை ௪ உம்‌ திணிவு ௬ உம்‌ கொணட விறைப்பான வட்டத தட்டொன்று அதன்‌ ஓரம்‌ 
ஊடாகவும்‌ அதன தளத்திறகுச செககுத்தாகவுமுளள இடையசசுப்‌ பற்றிச்‌ சிறு வீசசமுடைய 
அலைவகளை ஆற்றுமாறு தாங்கப்பட்டிருக்கறது. திணிவு 7 கொண்ட துணிக்கையொனறை 
தட்டின்‌ மிகததாழந்த புளளியில்‌ நிலையாககப்பட்டிருககும்‌ பொழுதுள்ள ஆவர்ததன காலம்‌ 
ற ஐக்‌ காணக; ]ரீ இன்‌ பெறுமானம எத்துணைப பெரிதாகலும்‌ 17 மில டீதானறும்‌ 
மாறானது இட்டத்தட்ட 15 சதவீதத்தை மீறாது எனக காட்டுக. 


5:35. நிலைத்த அசசொன்று பற்றிச்‌ சுழலும்‌ விறைபபான பொருளொன்றின்‌ இயககச 
சகதியானது 131 ஆகும்‌ எனக காடடக ; இஙகு, குறியீடுகள்‌ அவறறின வழககமான 
அர்ததங்களையே உடையன. கிடையாயிருககன்ற அச்சுடைய பறப்புச்‌ சில்லின விளிம்பில்‌ தொக 
,இணிவுடைய சிறு பொருளொன்றை எவவாறு நிலையாக, கூட்சேலொன்றினிடததுபடிபா- 
அலைவுகளை நோக்கிச்‌ தில்லுககு அவ்வசசப்‌ டற்றிய சடத்துவத்‌ தஇிருப்பத்தைத துணிய: 
என்பதை லிவரித்து விளக கூறுக. 


5:36. “சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ ” என்னும்‌ பதத்தை விளக " சமாந்தரவச்சுத்‌ தேற்றத்தை "க்‌ 
கூறுக. ஊசலொன்று, மெலலிய இழையொனறால தொங்கவிடபபடடதும்‌ முடிவுளள 
ஆரைகொண்டதுமான ஊசறகுணடொனறால்‌ ஆனது ; அடிப்படைத்‌ தத்துவங்களிலீருந்து 
ஊளசலின இயககச சமனபாட்டைப பெறுக (தணிததல்‌ புறககணிககததககது). இயக்கச்‌ 
சமனபாட்டிலிருந்து ஊசலின்‌ ஆவர்ததன காலத்தை எவ்வாறு பெறமுடியும எனபதைக்‌ 
காட்டுக. 


ஊசலொனறு 15:0 சமீ. நீளமுடைய இழையொன்றால்‌ தொஙகலிடப்பட்ட கோளவூசற்‌ 
குண்டாலானது ; ஊசற்‌ குண்டின ஆரை 2:24 சமீ. (6) ஊாசலின ஆவாததன காலம, 
(8) எளிய சமவலு ஊசலின்‌ நீளம்‌ என்பவற்றின்‌ பெறுமானங்களைக்‌ கணிக்க. 


(2) 0886 செக்‌, (6) 174 சமீ.] 


228 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
5:37. அதன்‌ தளத்துககுச்‌ செஙகுததாகவும அதன்‌ மையத்திலிருந்து தூரம்‌ * இல 
ஸஇருககன்றதுமான இடையச்சொன்று பற்றி ஆரை ௨ கொண்ட சீரான உலோகத்தாலான வட்டத்‌ 
தகடொன்றின ஆவர்த்தன காலம ாா மிற்குக்‌ கோவையொன்றைப பெறுக. தகட்டின்‌ விட்டம்‌ 


3536-0 சமீ. எனின்‌, 
(௨) ௪-௧ ஆகுமிடத்து அலைவுக்காலம்‌ 3), 
) ஒரே ஆவர்த்தன காலம்‌ 117 இற்குரிய ௪ இன்‌ இன்னொரு பெறுமானம்‌, 
(6) இழிவு அலைவுககாலம்‌ இழிவு 
என்பவறறைக்‌ கணிகக. 
[(௪) 104 செக்‌., (6) 9-0 சமீ., (௦) 1:01 செக்‌.] 


அதிகாரம்‌ 71 
ஈர்ப்பு 

கெப்பிளரின்‌ கோளியக்க விதிகள்‌.--கோள்களின்‌ இயக்கமானது மிகப்‌ 
பழங்காலந்‌ தொட்டு கவர்ச்சிமிக்க விடயமொன்றாக விளங்கி வந்திருக்ன்‌ 
றது. பாபிலோனிய வானியல்‌ விற்பன்னர்கூட கோளியக்க அட்டவணைகளை 
ஒரளவு வெற்றிகரமாகக்‌ கணிக்கும்‌ வல்லமையுடையோராயிருத்தனர்‌ என்பது 
இதற்குச்‌ சானறாகும்‌. புவியே பிரபஞ்சத்தின்‌ மையம்‌ எனக்‌ கொண்டு 
ரொலமி என்பார்‌ புவியிலிருந்து நோக்கப்பட்டவாறு கோள்களின்‌ தோற்ற 
வியக்கங்களை வட்டங்கள்‌, மேற்சக்கரங்கள்‌ என்பவற்றின்‌ தொகுதியொன்‌ 
றால்‌ விவரித்துக்‌ கூறமுடியும்‌ எனக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. கொப்பனிக்கஸ்‌ 
என்பார்‌, 1542 இல்‌, மேற்படி விவரணத்தை எளிதாக்க முயன்றார்‌ ; 
அவரின்‌ கொள்கையில்‌, மையமாக அமைந்திருக்ன்ற ஞாயிற்றைக்‌ குறித்‌ 
துக்‌ கோளகனள்‌ வட்டங்களிற்‌ அற்றுன்றன எனக்‌ கருதப்பட்டது. அவரது 
ஆராய்ச்சியின்‌ முடிவுகள்‌. நாலாக வருமுன்‌ அவர்‌ காலமாகிவிட்டார்‌. 


ரைக்கொ பிராஹே என்பாரின்‌ வானியல அவதானிப்புகளை முறைப்படி. 
படித்த கெப்பிளர்‌ என்பார்‌, 1609 இல்‌, கோளியக்கம்‌ பற்றிய இரு விதி 
களை வெளியிட்டார்‌ ; 1618 இல்‌, மூன்றாவது விதியொன்றும்‌ தொடர்ந்து 
வெளியிடப்பட்டது. கெப்பிளரின்‌ கோளியக்க விதிகள்‌ பின்வருமாறு :-- 

(6) ஒவ்வொரு கோளும்‌ நீள்வளையமொன்றை அதன்‌ குவிமமொன்றில்‌ ஞாயிறு 
அமைந்திருக்குமாறு வரைூறது. 

(8) ஞாயிறைக்‌ கோளொன்றுடன்‌ தொடுக்கும்‌ ஆரைக்காவியானது சமகாலங்களில்‌ ௪ம 
பரப்பளவுகளை வரைூறைது. 

(6) கோள்களின்‌ சுற்றற்‌ காலங்களின்‌ வர்க்கம்‌ ஞாயிறிலிருந்து அக்கோள்களின்‌ சராசரித்‌ 
கூரங்களின்‌ கனத்தூக்கு வி௫தசமம்‌. 
[ “சராசரித்‌ தூரம்‌ * என்னும்‌ சொற்றொடருக்குப்‌ பதிலாக இன்று 
கோவின்‌ அரைப்பேரியச்சு ”? என்னுஞ்‌ சொற்றொடர்‌ பயன்படூத்தப்படு£றது.] 

இவ்விதிகளுள்‌ முதலாவதும்‌ இரண்டாவதும்‌ தனித்த கோளொன்றின்‌ 
இயக்கத்தைப்‌ பற்றியதே என்பது குறித்தற்பாலது ; மூன்றாவது விதி, 
வெவ்வேறு கோள்களின்‌ இயக்கங்களிடையேயுள்ள தொடர்பை உணர்த்கு 
இறது. 


நியூற்றனின்‌ ஈர்ப்பு வி௫.--கெப்பிளரின்‌ விதிகள்‌, கோள்களின்‌ இயக்‌ 
கங்கள்‌ பற்றிய அவதானிப்புகளின்‌ தொகுப்பாக மட்டுமே உள்ளன. 
இந்நிலையில்‌, அவை யாதொரு விளக்கமும்‌ அளிக்காது, எளிய திட்டமான 
முறையிலே அவ்வியக்கங்களை விவரித்துக்‌ கூறுகின்றன. 1600 இல்‌, தநியூற்‌ 
றனின்‌ வயது இருபத்து நாலாய்‌ இருக்கும்பொழுது, அவர்‌ ஞாயிற்றுக்கும்‌ 
கோளொன்நிற்கும்‌ இடையேயுள்ள ஈர்ப்பு விசையைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கோளி 


20 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


யக்கத்தை விளக்கக்‌ காட்டி சூர்‌ ; சற்றேறக்குறைய இருபது ஆண்டு காலமாக 
இவ்வாராய்ச்சி பற்றிய செய்திகள எதுவும வெளியாகவில்லை ; பெரும்‌ 
பாலும்‌ ஹல்லே (11/1) என்பவரின்‌ தூண்டுதலாலேயே பீறின்?ிப்பியா 
(மர்ம்றாக) என்னும நூலின்‌ ஒரு பகுதியாக அவை வெளிவந்துள்ளன. 
ஈர்ப்பு விதியைக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்கு நியூற்றனைத்‌ தூண்டியிருக்கக கூடிய 
கருததுக்களை நனகுணரும்‌ பொருட்டு ஆரை * கொண்ட வட்டமொன்றின்‌ 
மையத்தில்‌ அமைந்திருக்க ஞாமிற்றைச்‌ சுற்றிக்‌ கோளொன்று வலம்‌ 
வருகிறது எனக்‌ கொள்வோம்‌ ; கோளின்‌ சுறறற்‌ காலம்‌ 7” யும்‌ அதன்‌ 
கோண வேகம்‌ ல வும்‌ ஆகுக. ஞாயிற்று முகமாசக்‌ கோளின ஆர்முடுகல்‌ 
௨ எனவே அதன்‌ திணிவு ஈ எனின்‌, கோள்‌ மீதுள்ள கவர்ச்சி விசையானது 


டை ரர 
9%ய“7--- 995 ய 


இங்கு 1] ஆனது ஆவர்த்தன காலம ஆகும்‌. இனி மூன்றாவது விதியின்படி 
18 77; இங்கு 6 ஒரு மாறிலி, எனவே கோள்‌ மீதுள்ள விசையானது 


இற்கு லிதிதசமம்‌; அதாவது, கவர்ச்சியானது ஞாயிற்றுக்கும்‌ கோளுக் 


கும்‌ இடையேயுள்ள தூரத்தின வர்க்கத்திற்கு நேர்மாறு வி௫தசமம்‌. 
இததகைய சல கருத்துக்களினலை உநத_பட்ட நியூற்றன தன்‌ ஈர்ப்பு விதி 
யைப்‌ பிரேரிக்க முறபோந்தார்‌; எந்தச்‌ சடத்‌ துணிக்கையும்‌ வேறெந்தத்‌ 
துணிக்கையையும்‌, அவற்றின்‌ இணிவுகளின்‌ பெருக்கத்துக்கு நேர்விகத 
சமமானதும்‌, அவற்றின்‌ இடைத்தூரத்இன்‌ வர்க்கத்துக்கு நேர்மாறு வித 
சமமானதுமான விசையொன்றால்‌ கவர்கன்றது எனவும்‌, ௮வ்விசையின்‌ 
தாக்கக்‌ கோடானது அத்துணிக்கைகளை இணைக்கும்‌ நேர்கோடூ எனவும்‌, 
அவ்விஇ௫ கூறுகிறது. அவ்விரு துணிக்கைகளினதுந்‌ இணிவுகள்‌ ௩), 80 
ஆகவும அவற்றின்‌ இடைத்தூரம ஈ ஆகவும்‌ இருட்பின்‌, அவ்விடைத்‌ 
தூரத்தைப்‌ பெரிதாக்குமுகமாகத்‌ தாக்குகின்ற விசை 1 என்ன, 


92617782 





மி. சச 
இங்கு, 37 ஆனது ஈர்ப்பு மாறிலி எனப்படும்‌ அலை மாறிலி ஒன்றாகும்‌. 
விசையானது கவரும்‌ விசை எனச்‌ சயக்குறி உணர்த்துகிறது ; இது 
காந்தவியல்‌, மின்னியல்‌ எனபவறறிலுள்ள வழக்குடன இணஙகுூறது ; 
ஆனால்‌ ஈர்ப்பியல்‌ நூல்களில்‌ இவ்வழக்கு எப்பொழுதும்‌ அவ்வாறனறு. 
இனி நியூற்றன்‌ கருதியுளளவாறுர்‌ கோளமொன்றின இணிவு அதன்‌ 
மையத்தில்‌ செறிந்திருகிறதுபோல அதற்குப்‌ புறத்தேயுள்ள புள்ளி 
யொன்றில்‌ அதனாலாகும்‌ கவாச்சியுந்‌ தொழிற்படுறைது எனக கொள்‌ 
ளின்‌, சந்திரனின்‌ இயக்கத்திற்கும நேர்மாறு வர்க்க விதியின்‌ உண்மை 
யைச்‌ சோஇக்கலாம்‌. 9), ஈட எனபன மூறையே புவி, சந்திரன்‌ என்ப 
வற்றின்‌ இணிவுகளும்‌, * அவற்றின மையங்களுககிடையேயுள்ள தூரமும்‌, 
ர்‌இககூற்றுக்கான நிறுவலொன்றையிட்டுப்‌ ப, 239 ஐப்‌ பார்கக. 


ஈர்ப்பு 22 


8 புவியின்‌ ஆரையும்‌ ஆகுக. 3 ஆனது சந்திரனின ஆவர்த்தன காலம்‌ 
(21 நா. 7 ம. 43 நி.) எனின்‌ அப்பொழுது 


ஜு 
பி * - சந்திரனமீது புவியாலாகும்‌ கவர்ச்சி விசை. 


ப்பம்‌. 

ன்‌ அமா வத 
புலிப்பரப்புப்‌ புள்ளியொன்றிலே புவியீர்ப்பின செறிவு ர எனின்‌, 
அப்புளளியிலுள்ள அலகுத்‌ திணிவொன்றின்‌ மீதுள்ள புவிக்‌ கவர்ச்சியால்‌ 


இவ்விரு சமன்பாடுகளும்‌ 


எனத்‌ தருன்றன ழ; எனவே ₹-600ஈ எனபது ஒரு நெருங்கிய அண்‌ 
ணளவாகும்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌, 


கரா 2 
ர- (60) ௧. 


ஈ--௧4,000 மைல்‌ எனக்‌ கொள்வோமாயின்‌ 
ர--92:4 அடி. செக்‌, “3. 

சந்திரனின்‌ இயக்கம்‌ பற்றிய அவதானிப்புகளிலிருந்து உய்த்தறியப்‌ 
படுகனற இப்டேறானது பரிசோதனை உண்மைகளுடன்‌ ஒத்‌திருக்கன்றபடி 
யால்‌ ஈர்பபுக்‌ கொள்கையின்‌ உண்மை உணர்த்‌ தப்படுறது. 

மேற்படி விவாதத்தில்‌ கோள்மண்டிலஙகள்‌ வட்டங்களென எடுத்துக்‌ 
கொளளப்பட்டன ; ஆனால்‌ அவை நீள்வளையங்கள்‌ ஆகும்‌ என கெப்பிளர்‌ 
வற்புறுத்துறார்‌. எனவே கெப்பிளரின்‌ விதிகளைக்‌ கூடின நுட்பத்துடன்‌ 
சோதித்து அவற்றிலிருந்து பெறக்கூடிய முடிவுகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க முயல்‌ 
வோம்‌. 

கோளொன்று ஞாயிற்றைச்‌ சுறறி அசையுங்கால, நேரங்கள்‌ 4, (₹-1-66) யில்‌ 
அதன்‌ நிலைகள்‌ முறையே யும்‌ 0 வும்‌, படம்‌ 0-01(௦), ஆகுக. அப்பொழுது 
8, நீள்வளையத்தின்‌ குவியங்களுள்‌ ஒன்றாகும்‌; கோளத்தின்‌ கதி உ எனின்‌ 

நடு ர, 86. 

எனவே ஆரைக்காவி 81 யினால்‌ வாரப்பட்ட பரப்பளவு 2 ஆனது 

அவ்வாரைக்காலியின்‌ நிலைத்த தானமொணன்றிலிருந்து அளக்கப்பட்டால்‌, 
64 சிிட-3 ஐ. 0; 
இங்கு ஐ ஆனது 8 இலிருந்து நீட்டிய நாண்‌ 10) இற்கு அல்லது, எல்லை 
யில்‌, 1 மிலுள்ள தொடலி 77” இற்கு வரைந்துள்ள செங்குத்து 818 ஆகும்‌. 
ட 8 


292 மொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
சமபரப்பளவுக்கள்‌ சமகாலங்களில்‌ வரையப்படுறைபடியால்‌ (கெப்பிளரின்‌ 
ம்&்‌ 
இரண்டாவது விதி) ந ஒரு மாறிலி ஆகும்‌; அதாவது ற மாறிலியாகும்‌ ); 
அதை ந என்க. கோளின்‌ திணிவு % எனின்‌, 
ஈறு மாறிலி, 
அதாவது கோளின்‌ உந்தத்‌ திருப்பம்‌ அல்லது கோணவுந்தம்‌ ஒரு 
மாறிலி ஆகும்‌ ; ப. 100 ஐ ஒப்‌. 
அடுத்து ஞாமிற்றைத்‌ தன்‌ குவியமொன்றிற்‌ கொண்டிருக்கும்‌ நீள்‌ 
வளைய மண்டிலத்திற்கு நேர்மாறு வர்க்கவிதி மட்டுமே இசைவான விசை 
விதி என்பதை உறுதிப்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌. எனின்‌, 
4.& 
ச. 
ஆகுக; கவரும்‌ விசையானது ரீ() 11 ஆகுக, மேலும்‌ ஆரைக்காலி 
8 யுடன்‌ நாண்‌ ட என்பது ஆக்கும்‌ கோணம்‌ மூ ஆகுக. 
எல்லையில்‌ 9 வானது யை நெருங்கி இருக்கும்பொழுது, ம்‌ ஆனது 





படம்‌ 601. கோளியக்கம்‌. 


உ ஸல்லது 0) இலுள்ள தொடலியானது 82 யுடன்‌ ஆக்கும்‌ 
கோணம்‌ ஆகும்‌. அப்பொழுது, படம்‌ 6:01 (௫) யைஒப்‌., 1* கோசை (ஈ-ஜி) 
அல்லது -4 கோசை ற்‌ ஆனது % யிலிருக்கும்‌ கோளுக்கு 


ஈர்ப்பு ல்ல 


ஆர்முடுகல்‌ ச்‌ ஐ வழஙகும்‌ விசை ஆகும்‌: அதாவது, 


ரர கோசை ம்‌ 
மேலும்‌ ஐ௪-&-- ஒரு மாறிலி ஆதலின 
8௨ ற 
290. 
தடம்‌ ம்‌ அ பண்பி 
கிரம தத்த ட்‌ கோசை ஜீ-- 7, படம்‌ 6 01(9 ஐஷ்‌.] 
த உடன்‌ 9280 


த கட்னா ட அதள்‌ 
இனி குவியமொன்றைக்‌ குறித்து நீள்வளையமொன்றிற்குரிய (ஐ, ௪) 
சமன்பாடானது 


6? ௦ 
தத ம்‌ [ப. 16 ஐ ஓப்‌.] 
ட பட்‌ 
ம்‌ 
2 ரத்‌ றற ர. 32 
றிக்‌ ட்ட 


தூ ஜிந்தா த 
ட. தல்‌ க்க ர 
ம.” என்று எழுதுவோமாயின்‌ இங்கு, க அப்பொழுது கோளின்‌ 


ஆவர்த்தன காலத்திற்கு 
$ நரல்‌. [-” 84328 


ஸ்‌ ஜக 
ந மு? 
அதாவது, 12௦ 8. 


எனவே எல்லாக்‌ கோள்களுக்கும்‌ ம ஆனது தரே பெறுமான 
மடையது எனக்‌ கெப்பிளரின்‌ மூன்றாவது விதி உணர்த்துறைது; அதாவது, 
கோளொன்று மீதுள்ள விசையானது அக்கோளின்‌ திணிவுக்கு விதசமம்‌ 
என்பகேயாம்‌. பொருள்கள்‌ ஒன்றையொன்று தம்முட்‌ கவர்றெபடியால்‌ 
மேற்படி விசையானது மற்றைப்‌ பொருளின்‌ (அதாவது ஞாயிற்றின்‌) 
,திணிவிற்கும்‌ விதசமமாகும்‌. எனவே 


ல யிர்‌ ட்‌ 90 
1-௫. க. அல்லது ]/-- 37 உ 


இங்கு 14 ஞாமிற்றின்‌ தஇணிவும்‌, 7 ஈர்ப்பின்‌ அலை மாறிலியுமா 
கும்‌. 


ல்க பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஞாயிறானது நிலைத்த தானமொன்றில்‌ இருக்கறது எனக்‌ கொள்‌ 
லப்பட்டி ருப்பதால்‌ மேலேயுள்ள விவாதமானது கண்டிப்பாய்‌ அண்ணள 
வானதே. உண்மையாய்க கூறுமிடத்து, ஞாயிறு, கோள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
அவற்றின்‌ பொதுத்‌ திணிவுமையத்தைக்‌ குவியமாகக்‌ கொண்டு நீள்வளை 
யங்களை வரைனைறனை ; கோளின திணிவைக்‌ காட்டிலும ஞாயிற்றின 
.இணிவு பெரிதாய்‌ இருக்றைபடியால்‌ ஞாயிற்றுக்குரிய நீள்வளையம்‌ மிகச்‌ 
சிறிதாகவே அமையும்‌. 

நியூற்றனின ஈர்ப்புலிதி கட்டாயமானது எனக்‌ கூறமுடியாது ; எனினும்‌ 
அதைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பெறறுள்ள வானியற்‌ கணிப்புகள்‌, அவதானிப்பு 
களுடன்‌ நன்கு பொருந்துகிறபடியால்‌ இவ்விகியின்‌ உண்மை நிறுவப்பட்ட 
தாயிற்று. இவ்விதியின்‌ பிரயோகத்கால்‌ விசைந்த சண்டுபிடிப்புக்களுள்‌ 
மிகு முதன்மையானதெனப்‌ பினவருவதை எடுத்துக்‌ கூறலாம்‌. யூறேனசு 
எனனும்‌ கோளானது 1781 இல்‌, சர்‌. வில்லியம்‌ ஹேர்ச்சல்‌ என்பவரால்‌ 
கண்டு பிடிக்கப்பட்டது ; விஞ்ஞானிகளுக்குத்‌ தெரிந்தவரை, சொற்ப 
காலமாக, மற்றைக்‌ கோள்களபோல்‌ அதுவும்‌ நடமாடுவதாகத்தான்‌ 
தகோறறிற்று. ஆனால்‌, பத்தொன்பதாம்‌ நூறறாண்டின்‌ தொடக்கத்திலே 
அதுன்‌ இயக்கத்தைப்‌ பற்றிய சில முரண்பாடுகள்‌ குறிககப்பட்டன. எனவே 
ியூற்றனின்‌ ஈாப்புவிதியைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கணிததுள்ள இயக்கத்திலிருந்து 
அச்சேய்மையிலுள்ள கோளின்‌ உண்மையான இயக்கம வேறுபடுவதற்கு 
அதன்மீது எதேனுமொரு விசை கண்டிப்பாய்த்‌ தொழிற்படவேண்டு 
மென்பது தெளிவாயிற்று, 1845 இல்‌, கேம்பிரிட்ஜ்‌ நகரிலே, 4. 0. அடமஸ்‌ 
(மகால) என்பார்‌, யுறேனசுக்கு அப்பால்‌ அவரால்‌ குறிப்பிட்ட நிலையில்‌, 
அதுவரை தெரிந்திராத கோளொனறு இருக்குமாயின்‌ யுறேனசின €ம்ப்‌ 
படியாத இயல்பிற்கு விளக்கம்‌ அளிக்கலாம்‌ எனக்‌ காட்டிஞர்‌. தம்‌ 
கொள்கையை அரச வானியல்‌ விற்பன்னரிடம்‌ அடம்ஸ்‌ தெரிவித்தார்‌ ; 
ஆணால்‌ அவலிற்பன்னர்‌ அதன்மீது சற்றேனும்‌ கவனஞ்‌ செலுத்‌ 
வில்லை. 1846 இல்‌, லே வேரியர்‌ (16 னார்‌) என்பார்‌ அதேபோன்ற 
அுறிமுறை முரடிபொனறை வெரளைியிட்டார்‌. இவவாரசாய்ச்சியாளர்‌ ஒவ்வொ 
ரூவரும்‌ கிட்டத்தட்ட அதே நிலையில்‌ புதுக்‌ கோளொரன்று உளதாக 
எதிர்வுகூறினர்‌ என அரசவானியல்‌ விற்பனனர்‌ குறித்துள்ளார்‌. ஆனால்‌, 
இங்கிலாந்தில்‌, அரைஞகுறையாகவேதான்‌ இப்புதுக்கோளானது ஆசாயப்பட்‌ 
டுளளது ; அதகுண்‌ கண்டுபிடிப்பு 1840 ஆம்‌ ஆண்டு செப்ரெம்பர்‌ மாதம்‌ 
29 ஆம்‌ இகதியன்று, காலே (0௦௧116) என்பவராலே ஆனது. நியூற்‌ 
றனின்‌ ஈர்ப்புவிதியின்‌ உண்மையையிட்டு இன்னுமொரு சான்றைக்‌ கூற 
வாம்‌; சில வால்வெள்ளிகளுக்கு இவ்விதியைப்‌ பயன்படுத்இக்‌ கணிக்கப்‌ 
பட்ட இரும்பற்‌ காலங்கள்‌ நோக்கன்முறையால்‌ உறுஇப்படுத்தப்பட்டுள்‌ 
ளன. எனவே பொதுவாகக்‌ கூறுமிடத்து, வானியற்‌ கணித்தற்றுறை 
மில்‌ நியூற்றனின்‌ ஈர்ப்பு விதியானது தக்க அடிப்படையொன்றுகும்‌ 
என உறுதிப்படுத்தப்பட்டிருக்கறது ; எனினும்‌ கணிப்பும்‌ நோக்கலும்‌ 


ஈர்ப்பு 355 
மிகச்‌ சிறிதளவில்‌ வேறுபடுின்ற எடுத்துக்காட்டுக்களும்‌ உள ; ஆனால்‌ 
அயின்ஸ்ரைன்‌ என்பாரின தொடர்பியற கொள்கை அவற்றுக்கு விளக்க 
மளித்துள்ளது. 

ஈர்ப்புப்‌ புஸமொன்றின்‌ வலிமை-எஈர்ப்புச்‌ செறிவு ஈர்ப்புப்‌ புலமொன்றநில்‌ 
6௩ என்னும்‌ சிறு திணிவொன்று வைக்கப்பட்டு, அது 61 என்னும்‌ 
விசையொன்றை உணருமாயின்‌, அப்பொழுது 
எல்‌ 0 
௫-0 68% 
என்பது 6 இருக்கும்‌ புள்ளியிலுள்ள ஈர்ப்புப்‌ புல வலிமை, அல்லது ஈர்ப்புச்‌ 
செறிவு) ௪ எனப்படும்‌, இவ்வாறு 
ன 6 
0 எல்‌ ன்‌. 
20 
திணிவு ௩ ஐயுடைய துணிக்கையொன்றிலிருந்து தூரம்‌ ₹ இலுள்ள 
புள்ளி £ யில்‌ 6 என்னுஞ்‌ சிறு இணிவொன்றைக்‌ கருதுக, படம்‌ 6:02(). 
அப்பொழுது 67% மீதுள்ள விசை 6 ஆனது 





(2) (4) 


படம்‌ 6:02, சடத்‌ துணிக்கையொன்றாலாகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலத்தில்‌ செறிவு, 


௩0% 


6 -ஒ. ண 





எனவே 
2௮ 1 8 90% க 
டல்‌ டட மதத்‌ ச்‌ 0. 
இதுவே ௦ விலுள்ள௪, திணிவு ௬ கொண்ட அணிக்கையொன்றாற்‌ 
உ யில்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புல வலிமை. செறிவும்‌ அத்துடன்‌ விசை 8 உம்‌ 
உண்மையில்‌ 0 மூகமாகவே அமைந்திருக்கன்றன என்பதைச்‌ சயக்குறி 
யானது உணர்த்துறைது ; படம்‌ 6:02 (6) மயிற்‌ காண்க ; இங்கு, ஈ குறையும்‌ 
'இசையிலேயே 61 மீதுள்ள விசை 61! அளக்கப்பட்டிருக்கறது. 


250 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 

சடத்துன்‌ €ரான ஏகபரிமாணப்‌ பறம்பலொன்றாலாகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌.-- 
நீளவலகு ஒன்றிற்கு அடர்த்தி ௨ உடைய இரான நேர்கோட்டூச்‌ சடப்பரம்ப 
லொன்றை 433 ஆனது, படம்‌ 6:03 (6), குறிக்க. 





த((8-௫6) 


க்‌) (6) 
படம்‌ 6083, ரான ஏகபரிமாணச்‌ சடப்‌ பரம்பலொன்றால்‌ ஆரும்‌. ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌. 


ஈர்ப்புச்‌ செறிவைக்‌ கணிக்க வேண்டிய புள்ளி 2 ஆகுக. 7 யிலுள்ள 
ஈர்ப்புப்‌ புலத்திற்குச்‌ சடப்பரம்பலின்‌ மூலகம்‌ 1177 ஆல்‌ அளிக்கப்படும்‌ 
பங்கைக்‌ கருதுக. 01 -ஐ உம்‌ 1118-0௨ உம்‌ ஆகுக, அப்பொழுது 
ரீம்‌ எனின்‌, கருதும்‌ பங்கானது 


3092 
60 எத ச 
0-2 உற தான்‌ 9, சற சக 9 ஆயின்‌ 
உற ௪௧4 0690 நம 
கத்த த 58 





260 
அதி 


எனவே மையம்‌ யும்‌, ஆரை உ௰யும்‌ எகபரிமாணச்‌ செறிவு மும்‌ 
கொண்ட வட்டவில்‌ 01) யின்‌ மூலகம்‌ ௬௩ ஆல்‌ ஆகும்‌ புலமும்‌, £ மில்‌ 
3813 ஆல்‌ ஆகும்‌ புலமும்‌ ஒரே பெறுமானமுடையவை. இது கோலின்‌ 
இத்தகைய எல்லா மூலகங்களிடத்‌.தும்‌ உண்மையானது ; எனவே £ யிலுள்ள 
புலமானது ஆரை ஐ யும்‌ எகபரிமாணச்‌ செறிவு ம வும்‌ கொண்ட வட்டவில்‌ 
மெ யின்‌ புலத்துக்குச்‌ சமனாகும்‌. 


ஈர்ப்பு 2௦7 


ம மில்‌ கோணம்‌ ற மின்‌ இருகூறாக் 17% வழியே, ௬௩ ஆல்‌ 
ஆகும்‌ புலத்தின்‌ கூறு, படம்‌ 6-08(5) யை ஒப்‌., 
ன ்‌ கோசை மந்‌ 
ஆரும்‌ ; இங்கு ஜீ யானது காட்டியுள்ள கோணம்‌ ஆகும்‌, சமச்சரையிட்டு 
இக்கூறுகள்‌ மட்டுமே கவனித்தற்பாலன ; இதற்கு இணங்க 
8-4 
7412 
ம அ] 1 அவைக்கர 
2 


எனவே, 7 யிலுள்ள கவர்ச்சி & எனின்‌, அதாவது று 0 எனின்‌, ரி 
2 
ஆனது பருமன்‌ ஆட சைன$்‌(8-௮) உடையது எனவும்‌, அது 1 ஊடே 


கீழ்முகமாக வரைந்துள்ள நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டடன்‌ கோணம்‌ 1(2-/-த) வை) 
ஆக்குகின்றது எனவும்‌, அதாவது அது கோணம்‌ &2% மின்‌ இருகூறாக்க 
வழியே தாக்குறது படம்‌ 6:03 ஐ ஓப்‌., எனவும்‌ நாம்‌ அறிகிறோம்‌. 
சீரான சடக்கோள ஓடொன்றால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌.--படம்‌ 6-04 (6) 
மில்‌ ஆரை ஈ கொண்ட கோளவோட்டின்‌ மையம்‌ 0 வும்‌, 0 விலிருந்து 
தூரம்‌ * இல்‌ இருக்கன்றதும்‌ ஈர்ப்புச்‌ செறிவு தேவைப்படன்றதுமான 
புள்ளி £ யும்‌ ஆகுக. வரிப்படத்‌ தளத்தில்‌ முறையே நர, 9, 0) 1, 








நவ 
ர்‌ 
ஆ 
1 
ப 





௬௬௯ 






(22 
படம்‌ 6-0&. சீரான கோள ஓடொன்றால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌. 


என்னும்‌ புள்ளிகளில்‌ ஒட்டின்‌ பரப்பை வெட்டூன்ற அணித்தாயுள்ள 
இரு நிலைக்குத்துத்‌ தளங்களுகடையேயுள்ள ஒட்டின்‌ பகுதியைக்‌ கருதுக. 
அப்பொழுது மூலகவோட்டின்‌ பரப்பளவானது 2௨ சைன்‌ 0. ௨80 ஆகும்‌ ; 
எனவே அதன்‌ திணிவு ேகீரசைன்‌ 9609 ஆகும்‌ ; இங்கு, ஒட்டுச்‌ 
சடத்தின்‌ பரப்படர்த்தி ர ஆகும்‌ ; ஒட்டுப்புள்ளி ஒவ்வொன்றும்‌ 1 மிலி 
ருந்து தூரம்‌ 17--4/(ஐ£ 8 கோசை 9) வில்‌ இருக்றைது. 


228 யபொதுச சடப்பொருள்‌ இயல்புகள 


இச் சட வளையத்தின்‌ ஒவ்வொரு மூலகத்தாலு ஆகும்‌ செறிவானது 
வெவ்வேறான இசையுடையதரமிருப்பதால்‌ £ மிலுள்ள செறிவை மதிப்‌ 
பிடுவதில்‌ உடனடியாக ஈடுபடமுடியாது. 8 இல்‌ உள்ள அத்தகைய மூல 
கம்‌ ஒன்றின்‌ நீளம்‌ 8௪ எனின்‌, படம்‌ 6:045), அப்பொழுது 7 யில்‌ 
அம்மூலகத்தாலாகும்‌ செறிவு 
3.0.8 60. 62. 
ந 8 
இதை இருகூறுகளாக, ஒன்று 012 வழியேயும்‌ மற்றையது அதற்குச்‌ 
செங்குத்தாகவும்‌ இருககத்‌ துணிக்கலாம்‌. இணி மேற்படி மூலகததுக்கு 
எஇரே, அதேவிட்டத்தில்‌ இன்னுமொரு மூலகமும்‌ உளது ; - இதனால்‌ 
ஆகும்‌ செறிவும்‌ முன்னர்போலவே துணிக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌. 01 யிறகுச்‌ 
செங்குத்தான கூறானது, அதறகு ஒத்ததாக முதல்‌ மூலகம்‌ தரும்‌ 
கூறை ஈடு செய்யும்‌. எனவே ஈற்றில்‌, 0 வழியேயுள்ள கூறுகளை 
மட்டுமே கருதுதல்‌ வேண்டும்‌. அவ்வொவ்வொன்றும்‌ 
9:4௪ 69. 8௪ 
ட... நத8 

இற்குச்‌ சமண்‌; இங்கு தனம்‌ மர, ஆனது யை 0 என்னும்‌ 
புள்ளியில்‌ வெட்டுகிறது. 

வளையத்தைச்‌ சுற்றி மேற்படி கோவையைகத்‌ தொகையிட்டுப்‌ 1 யில்‌ அம்‌ 
மூழூ மூலக வளையத்தால்‌ ஆகும்‌ செறிவு 60 கணிக்கப்படுிறது. கோவை 
யானது 


அ 
கோசை 510) 


2௭. சைன்‌. 60 
3-7? கோசை ॥ 
” சைன்‌ 9(-ஈகோசை 0) கி 
பகன்‌ ரசி], (5. 75... 98 கோசை 9). 


இக்கோவையைத்‌ தொகையிடும்‌ பொருட்டு 


சு க ௮! 
60 ௮௫ கோசை 180. [-- நாடி -ஊட.] 


257-3௦௪ கோசை 924 அருக. அப்பொழுது 
சா சைன்‌ 0.80--2 82 உம்‌ 9 த கோசை டி) .28 இடறி உம்‌ அகும்‌, 


இரு எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ உ: (௪) ஒட்டிற்கு வெளியை % இருந்தால்‌ 
தொகையமீட்டு எல்லைகள்‌ (ஈ-ஐ) யும்‌ (₹--ஐ) யும்‌ ஆகும்‌. 


9ருஏல [712 சர 
ள்‌ “த(ம ப்‌ )4 
ஹூரா [25 | 14. கரண 


93 2 ],-5 ர 


_ _77(டட்டின்‌ திணிவு) 
கம்‌ ௯௪ ர நத்இப்‌ ர ௭ரர்டு 








(8) 


ஈர்ப்பு 20 


எனவே கருதிய ஒடானது அதன்‌ முழுத்திணிவும்‌ அதன்‌ மையத்தில்‌ 
செறிந்துள்ளதுபோல்‌ அதற்கு வெளியேயுள்ள புள்ளியொன்றில்‌ இருக்‌ 
கும்‌ துணிக்கையைக்‌ கவர்கிறது, 
(8) ஓட்டிற்கு உள்ளே 1 இருந்தால்‌ தொகையமீட்டூ எல்லைகள்‌ (௪-5) உம்‌ 
(௪-1) உம்‌ ஆகும்‌. எனவே 
உஉஜ3ிகர்ச 
ட அ. | டசி டர்‌ 


9 .] 








இச 
அதாவது, கோளவோடொன்றினுள்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌ பூச்சியம்‌. [இம்முடிபு 
எல்லா மூடிய ஒடுகளிடத்தும்‌ உண்மையானதுர்‌.] 

சீரான கோளத்தால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌--ஆரை ௨ கொண்ட 
கோளமொன்றின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக? அதன்‌ சடத்தின்‌ அடர்த்தி ஐ ஆகுக. 
இங்கு இரு எடுத்துக்காட்டுக்களைக்‌ கருதுதல்‌ வேண்டும்‌. 

(ஐ) £ ஆனது, படம்‌ 6:05 (ஐ), கோளத்திற்கு வெளியே உள்ளதும்‌, 
௦ விலிருந்து தூரம்‌ ச இல்‌ இருப்பதுமான புள்ளியொன்று ஆகுக. கோள 
மானது ஒருமையமுள்ள ஐடுகளால்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ளது எனக்‌ கருதுக; அவற்‌ 


42 


(5) (4) 
படம்‌ 6:05. சீரான தனிமையாக்கம கோளமொன்றால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌. 


சீ 
ராணா 


அள்‌ ஒன்று படத்திற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது; அதன்‌ ஆரை % உம்‌, தடிப்பு 
69% உம்‌ ஆகுக. அப்பொழுது முன்னர்‌ உறுஇப்படுத்தியுள்ள எடுகோளைப்‌ 
பயன்படுத்தி உ இல்‌ இவ்வோட்டாலாகும்‌ ஈர்ப்புச்‌ செறிவு 80 எனின்‌, 





$ரமி0 96% 

டே உ 
4£90 |: ன்‌ 4 ரழி 
வெத மிகல்‌ அட்ட 


அதாவது கோளத்தின்‌ முழுத்திணிவும்‌ அதன்‌ மையத்தில்‌ செறிந்திருப்‌ 
பதுபோல்‌ ஈர்ப்புச்‌ செறிவு ஆற்றுகிறது. 

(5) கோளத்துக்குள்ளே £ இருந்தால்‌, படம்‌ 6:05 (6) ஐ ஓப்‌. 0 வை 
மையமாகவும்‌ 0 யை ஆரையாகவும்‌ கொண்ட கோளமொன்றை வரைக ; 
0ம--* என்க. அப்பொழுது இக்கோளத்துக்கு வெளியேயுள்ள சடப்‌ 

1 தொகுதி 7, ப. க ஐ ஒப்‌. 

10% 10159 (66/1௫) 


240 பொதுச்‌ சடப்யொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


பொருளானது 7 யிலுள்ள செறிவுக்குப்‌ பங்கு ஏதேனும்‌ அளிக்கமாட்டாது ; 
எனெனில்‌ கோளத்திண்மத்தின்‌ இவ்வெளிப்பகுதியானது ஒருமையக்‌ 
கோளவோடுகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுமிடத்து, அவ்வொவ்வொன்றிற்கும்‌ உள்ளே 
1? இருக்கிறது எனக்‌ கொள்க. எனவே யிலுள்ள செறிவு, ஆரை கொண்ட 
கோளமொன்றினுள்ள சடப்பொருளால்‌ மட்டும்‌ ஆகும்‌; அதாவது 
4 ஏறா” 4 
-- 5 ன்‌ ஜரா. 





[ந.கு. மேற்படி கோவைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஆரை ௨ கொண்ட கோளத்‌ 
இன்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள புள்ளிகளில்‌ புல வலிமைக்கு அதே பெறுமானத்‌ 
தைத்‌ தருன்றன. இச்சமம்‌ எல்லா எடுத்துக்காட்டுக்களிலும்‌ உண்மை 
யன்று ; கோளவோடொன்றின்‌ பரப்பிற்கு அணித்தாயுள்ள புள்ளிகளில்‌ 
உள்‌, வெளிப புலங்களைக்‌ கருதுக.] 

ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயம்‌.--2 ஆனது, படம்‌ 6-06(9), ஈர்ப்புப்‌ புஸமொன்றி 
லுள்ள புள்ளியொன்று எனக; அப்புள்ளியிலுள்ள ஈர்ப்புச்‌ செறிவு ர ஆனது 
இசை 7& வழியே ஆற்றுக. 1 ஊாடாக மூடிய பரப்பு எஏதேனுமொன்றை 
வரைந்து, 37 யைச்‌ சுற்றியுள்ள அப்பரப்பின்‌ சிறு மூலகமொன்றைக்‌ 
கருதுக. 1 ஊடாக, 68 இற்குச்‌ செங்குத்தாக 394 ஐ வரைக. அப்பொழுது, 
வெளிமுகச்‌ செவ்வன்‌ வழியே 0 யின்‌ கூறு 0, என்பது கோசை ம்‌ 


வி 
ஆகும்‌ ; இங்கு ஜீ என்பது 43 ஆகும்‌, படம்‌ 6:06(6) யிற்‌ காண்க. 





(5 (2 
படம்‌ 6.06. சர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாமம்‌. 
நெ.68 அல்லது (6 கோசை ஜீ) 68 என்னும்‌ கணியம்‌ பரப்பு 68 இன 
குறுச்சேயுள்ள ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயம்‌ என அழைக்கப்படுகிறது. அதேபோல்‌ 
% 88 அல்லது 16 கோசை ம்‌. 
என்பது அப்பரப்பின்‌ குறுக்கேயுள்ள ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயம்‌ ஆகும்‌ ; இங்கு 
தொகையீடானது பரப்பு 8 முற்றிலும்‌ கணிக்கப்படுறது. 
* பரப்பானது முடிவுளளதாகவும்‌ அதன ஒவ்வொரு புளளிமிலும்‌ தனிததன்மையுள்ள 


வெளிமுகமாண செவவன உடையதாகவும்‌ இருத்தல வேண்டும்‌; மேலும்‌, அது ஒராயமாயிருதத 
லாகாது. 
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௨3 த ல்‌ 
காலிக்‌ குறிப்பீட்டில்‌ பாயமானது 16. % 88 ஆகும்‌ ; இங்கு % எனபது 
858 இல்‌ வெளிமுகமாக வரைந்த செவ்வன்‌ வழியே உள்ள அலகுக்‌ 
காவியொன்றாகும்‌. 
கோன்‌ தேற்றம்‌.---தன்‌ ஒவ்வொரு புள்ளியிலும்‌ தனித்தன்மையுள்ள வெளிமுகமாக 
வரைந்த செவ்வனை உடைய, மூடிய பரப்பொன்றின்‌! குறுக்கேயுன்‌ள ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாம 
மானது அப்பரப்பால்‌ சூழமுப்பட்டிருக்கன்ற முழுத்இணிவின்‌ - 474 மடங்காகும்‌ என இத்தேற்றம்‌ 
கூறுகறது ; அதாவது 
ணை 
12. கறு 270) அல்லது | 6.8 88 4 270) ; 


இங்கு 2 (80), மூடிய பரப்பினுள்‌ இருக்கன்ற முழுத்‌ இணிவையும்‌ குறிக்கறது. 

இதனை நிறுவும்‌ பொருட்டூர்‌ இணிவு ௩ கொண்ட துணிக்கையொன்று 
4 யில்‌ இருக்னெறதென்க, படம்‌ 6:07 ; 8 என்பது & யைச்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌ 
யாதுமொரு3] மூடிய பரப்பு ஆகுக, மேற்படி பரப்பிலே, ஈர்ப்புச்‌ செறிவு 





படம்‌ 6:07. ஈர்ப்புப்‌ புலத்இிற்குக்‌ கோசின்‌ தேற்றம்‌, 


ட உள்ள புள்ளி £ யைச்‌ சுற்றியிருக்ற சிறு பரப்பு 68 என்பது 0 ஆகுக. 
கடயிலிருந்து 1 மின்‌ தூரம்‌ * ஆயின்‌, அப்பொழுது 
71% 
4 ௫7. 72? 
77% 
ஜெ அ அ கோசை ம்‌, 
இங்கு 6 யின்‌ தாக்கக்‌ கோட்டுக்கும்‌ % யில்‌ பரப்பின்‌ செவ்வனுக்கும்‌ 
இடையேயுள்ள கோணம்‌ ஜ்‌ ஆகும்‌. [0 யின்‌ தாக்கக்‌ கோடானது 1& வழியே 
உள்ளது.] & யை மையமாகவும்‌ &$ யை ஆரையாகவும்‌ கொண்டு, கூம்பு 
கீயை 0 வழியே வெட்டூமாறு, கோளமொன்றை வரைக. அப்பொழுது 
ர்‌ எளிய பரபபுவகை மட்டுமே இங்கு கருதப்படுறெது. மினனியல தோற்றபபாடுகள்‌ 
'தொடாபாக இத்தேறறமும்‌ அதன பிரயோகங்களும்‌ தொகுதி 77 ப. 35 இல விரித்துரைச்‌ 
கப்பட்டி ருக்கின்றன. 
3 பரப்பானது முடிவுள்ளதாகவும்‌ அதன ஒவ்வொரு புள்ளியிலும தனித்தனமையுள்ள 
வெளிமுகமாக வரைந்த செவ்வன உடையதாயும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும ; மேலும்‌ அது ஓராய 
மாய்‌ இருத்தலாகாது. 


242 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 
0 கோசை ழ்‌ 110-866; 
இங்கு 6ம என்பது மூலகக்கூம்பு 40 யின்‌ திண்மக்‌ கோணம்‌. 
68 இனகுறுக்கேயுள்ள ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயம்‌- - ப . கோசைழ்‌.0 
795 
வ ௮௮ 57. 0 ப்‌ ௰ 
௮௮, 8. 0ல. 
. 8இன்‌ குறுக்கேயுள்ள ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயம்‌-- நர | மே - தரு, 


இவ்வாறு மூடிய பரப்பொன்றினுள்‌ இருக்கின்ற சிறு சடத்துணிக்கை 
யொன்றிற்குத்‌ தேற்றமானது நிறுவப்பட்டுன்ளது. எனவே இத்தேற்ற 
மானது சடத்தொகுதியொன்றின்‌ ஒவ்வொரு துணிக்சைக்கும்‌ பிரயோ 
கப்படுிறபடியால்‌ அது பொதுவாக உண்மையானது ; அதாவது, 


[லி - கண தஸ) அலத ] 0.48 2(ஸ. 


கோடின்‌ தேற்றத்தின்‌ எளிய பிரயோகங்கள்‌.--(86) இத்தேற்றத்தின்‌ 
பிரயோகமொன்றை எடுத்துக்காட்டுமூகமாகத்‌ தனிமையாக்கிய சீரான 
கோளமொன்றால்‌ அதற்கு வெளியேயுள்ள புள்ளியொன்றில்‌ ஆகும்‌ 
பலத்தைக்‌ கவனிப்போம்‌. ஆரை ஈயும்‌ திணிவு ௩ ௨ம்‌ உடைய 
அத்தகைய கோளமொன்றின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக, 
படம்‌ 6:08. 0 விலிருந்து தாரம்‌ * (ஐ) இல்‌ 
இருகின்ற புள்ளி £ என்பதில்‌ ஈர்ப்புச்‌ செறிவைக்‌ 
காரணும்பொருட்டு, 0 வை மையமாகக்‌ கொண்டு ஆரை 
7 கொண்ட கோளமொனறை வரைக. அப்பொழுது 
சமச்சீரையிட்டு ஈர்ப்புச்‌ செறிவானது அக்கோளத்தின்‌ 
பரப்பிலுள்ள ஒவ்வொரு புள்ளியிலும்‌ ஒரே பெறு 
படம்‌ 6:08, தனிமை அதக கம்‌ அ களு பர கைன்‌ த்த 
எண்ன சொன்‌ கேவா அப்பரப்பிற்குச்‌ செவ்வனாயும்‌ அமைந்‌இருக்கும்‌ ; 
மொன்றால்‌ ஆரும்‌ ஈர்ப்புச்‌ அப்பெறுமானம 6 என்க. எனவே வரைலிலக்‌ 
செறிவு. கணப்படி அக்கோளத்தின்‌ பரப்பின்‌ குறுக்கேயுள்ள 
ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயமானது 0(4ஈ75) ஆகும்‌. 
ஆனால்‌ கோசின்‌ தேற்றப்படி அது-கீரரரு ஆகும்‌. எனவே இவ்விரு 
கோவைகளையும்‌ சமன்படுத்த, முன்னர்‌ நிறுவியுள்ளவஈ.று 


0௮௯ ஸல்‌ 





97% 
8-3 


[1 அதிகரிக்கும்‌ திசையிலேயே இது 6 மின்‌ பெறுமானம்‌ என்பது 
குறித்தற்பாலது. புலமானது உண்மையில்‌ 60 முகமாக அமைந்திருக்‌ 
கின்றது என்பதைச்‌ சயக்குறி உணர்த்துறே௯.] 
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கோளத்தினுள்ளே, அதன்‌ மையத்திலிருந்து தூரம்‌ * இல்‌ இருக்கற 
புள்ளியொன்றிலுள்ள புல வலிமையானது ஆரை ஈ கொண்ட கோளத்‌ 
இல்‌ அடங்‌கஇயிருக்ன்ற சடப்பொருளால்‌ மட்டுமே தீர்மானிக்கப்படூகறது. 
அக்கோளத்தின்‌ பரப்பிற்குக்‌ கோசின்‌ தேற்றத்தைப்‌ பிரயோடக்க 

4 - கர (005). 
இங்கு ௦, கோளத்துள்‌ உள்ள சடத்தின்‌ அடர்த்தியாகும்‌. 
்‌. 0 - ற அல்லது 0 ரி; 
அதாவது சீரான திண்மக்‌ கோளமொன்றினுள்‌ இருக்கின்ற புள்ளி 
யொன்றிலுளள புல வலிமையானது கோளத்து மையத்திலிருந்து 
அப்புள்ளியின்‌ தாரத்துடன்‌ நேராய்‌ மாறுகிறது. 

கோளத்தின்‌ பரப்பில்‌ 6,_,---$ரூ0ம; இதுவும்‌, பரப்புப்‌ புள்ளி 
யானது கோளத்துக்கு வெளியேயுள்ளது எனக்‌ கருதிக்‌ இடைக்கன்ற 
புலமும்‌ ஒரே பெறுமானமுடையவை; இதன்‌ கருத்து யாதெனில்‌, 
பரப்பில்‌ புல வலிமையானது தொடர்ச்சியுடையது என்பதே. 

(8) கோளவோடொன்றினிடத்து ஒட்டூக்குப்‌ புறத்தேயுள்ள புள்ளிகளில்‌, 
ஓட்டின்‌ தணிவு அதன்‌ மையத்திற்‌ செறிநதிருக்றெதுபோல்‌ அதே புலம்‌ 
உள்ளது என உடனடியாகக்‌ காணப்படுகிறது ; அன்றியும்‌ ஒட்டுக்குள்ளே 
இருகன்ற புள்ளியொனறில்‌ புலம்‌ பூச்சியம்‌ எனக்‌ கோசின்‌ தேற்றம்‌ 
உடனடியாகக்‌ காட்டுறது. எனவே ஓட்டில்‌, புல வலிமையில்‌ மூடிவுள்ள 
தொடர்ச்சியின்மை உள்ளது. 


எடுத்துக்காட்டு... ரான அடாத தியுடைய ஒரு கோளம்‌ எனக்‌ கருதககூடிய புவியினூடாக 
அழுத்தமான, நேரான குடைபாதையொன்று உளது எனக்‌ 
கொளக $; புவிமின ஆரை 6400 மீ, எனவுங்‌ கொளக. 
தொடக்கத்தில்‌ ஒய்வாயிருககனற துணிக்கையொனறு குடை 
பாதையின ஒரு முனையிலிருந்து அதன மறு மூனைககுச்‌ 
செல்லுதற்கான நேரத்தைப்‌ பெறுக, இநநேரமானது குடை 
பாதையின்‌ 'திசையைச்‌ சாராது எனக்‌ காட்டுக. 

படம்‌ 6:09 இல 6, புவியின மையமும்‌, 473, குடைபாதை 
யும ஆகும. &8 இறகுச செஙகுத்தாக 0 ஊடே செலலுகனற 
லிடடமானது 48 யை 0 வில்‌ வெடடுக. நேரம்‌ ம யில 
துணிக்கை £ யில இருகக; இஙகு, ௫; 0-௨, 
அப்பொழுது துணிசகையில அலகுத்திணிவு ஓஒவவொன்றின படம்‌ 6:09, தனிமையாக்கிய 
மிதுமூள்ள விசை - 70 ஆகும்‌; இஙகு 9, 9 எனபன இரான கோளமோன்றால்‌ 
அவறறின வழக்கமான பொருள்‌ உடையன ; விசையானது ஆகும்‌ ஈர்ப்புச்‌ செறிவு . 
0ம வழியே தசைகொண்டிருகறைது. 10 வழியே அலகுத்‌ 





ல 
,அணிவொனறின்‌ மீதுள்ள விசை $£)05 (3) ப ரம. எனவே துணிக்கையின இயக்கம்‌ 
ட ன்‌ ்‌ 


க: $ரர02-0 
சனனுளஞு சமன்பாட்டால்‌ எடுததுக காட்டப்படுகிறது. 


றக்க பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இயககம எளிய இசையானது ; அதன ஆவர்த்தன காலம்‌ 


ரி 8 பரு 
த்ர 32 


இது கோளதஇன பருமனையும்‌ குடைபாதையின நீளததையும்‌ சாரமாட்டாது. 


[2 
93722 ஆதலின 1-4 2 ்‌ ஆகும்‌. 


6க356107 ல்‌ 
தேவைபபடுனெற நேரம 37 --ர ப ட்கத செக. 743 நிமி. 


ரான முடிவில்லாத சடத்‌ தட்டொன்றால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌.--படம 
610 (6) யில்‌ 23%, எனபது பரப்பலகொன்றிற்கு மாறா அடர்த்தி ஏ கொண்ட 
முடிவில்லாத சடத்தட்டொன்றின பாகமொன்றாகுக, புலம்‌ தேவைப்‌ 
படின்ற புள்ளி £ ஆகுக. உகந்த கோசின்‌ பரப்பொன்றைப்‌ பெறும்‌ 
பொருட்டுத்‌ தகட்டில்‌ பரப்பு 8 ஐக்‌ கருதுக, படம 6:10 () யிற 


(5) 


படம்‌ 6:10, ரான முடிவில்லாத சடத்‌ தகடொன்றால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌. 





காண்க ; தகட்டில்‌ 1 யின்‌ எறியமானது 8 இன்‌ எல்லைக்குள்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌, 8 இன்‌ எல்லையிலுள்ள ஒவ்வொரு புள்ளியிலும்‌ தட்டுக்குச 
செவ்வன்கள்‌ வரைக ; தகட்டின மையத்‌ தளத்திலிருந்து முடிவான சம 
ஞூரங்களிலுள்ள தளங்கள்‌ 08, 0 என்பவற்றால மேறபாடி செஙகுத்துக்கள்‌ 
குஅக்கே வெட்டப்படட்டும; &$ ஆனது ஊடே செல்லுனெறது. அப்பொழுது 
ஆற, றே என்பவறறைத்‌ தவிர்த்துக்‌ கோசின்‌ பரபபின்‌ மறறெல்லாப 
பாகங்களிலும்‌ பாயம்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. &1 அல்லது 01) மின்‌ எந்தப 


புள்ளியிலும்‌ வெளிமுகமான புலச்‌ செறிவு 6 ஆகுக. அப்பொழுது, 
கருதப்படுகின்ற பரப்பின குறுக்கேயுள்ள ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயமானது 


(0) 8048-910௮ 6, 
கோசின்‌ தேறறத்‌இன்படி இது - 4/(08). 


ல. பே 20. 


எனவே 0 உம்‌, & உம்‌ மாண்சமாந்தரமானவை ; புல வலிமை ஜெ 
ஆகும்‌. பிந்தியது தகட்டிலிருந்து £ மின்‌ தூரத்தைச்‌ சாராது. 


ஈர்ப்பு 2௧5 


[ந.கு. நிலைமின்னியலிலே இதற்கு ஒத்த எடுத்துக்காட்டில்‌, கோசின்‌ 
பரப்பானது மின்னேற்றிய உலோகத்தட்டிறகுள்‌ முடிவடையுமாறு செய்யப்‌ 
படுறது ; அஙகு புலம்‌ பூச்சியம்‌; இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ அதைப்‌ 
பயன்படும்‌ வகையில்‌ செய்யவியலாது.] 

ஈர்ப்பழுத்தம்‌.-ஈப்புப்‌ புலமொன்றிலிருக்கன்ற புள்ளியொன்றிலுள்ள எஈர்ப்பழுத்த 
மானது, முடிவிலியிலிருந்து கருதப்படும்‌ புன்ளிவரை இணிவலகொனண்றை எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ 
பொழுது புலத்துற்கு எதிராகச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை என வரைவிலக்கணத்தாற்‌ கூறப்படூ£றது. 

எனவே முடிலிலியிலிருந்து குறிப்பிட்ட புள்ளிவரை 6௩ என்னும்‌ 
நஇிறுதிணிவொன்றை எடுத்துச்‌ செல்லும்பொழுது புலத்திற்கு எதிராகச்‌ 
செய்யப்படும்‌ வேலை 617 எனின்‌, அப்புள்ளியிலுன்ள ஈர்ப்பழுத்தம்‌ 
எல்‌ பச்‌ ட 29 
62௦ 6 81%. 

மாற்றாக, ஈர்ப்பமுத்தத்திலுன்ள வேறுபாட்டிற்குப்‌ பின்வருமாறும்‌ வரை 
லிலக்கணம்‌ கூறலாம்‌. உ.யும்‌ 6 வும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலஸமொன்றிலுள்ள 
இரு புள்ளிகளும்‌, 2 யிலிருந்து ட வரை தணிவு 6௩ கொண்ட ஏறுதுணிக்‌ 
கையொன்றை எடுத்துச்‌ செல்லும்பொழுது புலத்திற்கு எதிராகச்‌ செய்யப்‌ 
படும்‌ வேலை 817 வும்‌ ஆயின்‌ 


12 


டண லா. 
எ 8௯ 2 
மேலும்‌, % யிலிருந்து 6) விற்குச்‌ செல்லும்பொழுது அழுத்தவுயர்வு 


டி 
ர 40 ஆகும்‌. 
௨ 


வரைவிலக்கணம்‌.-ஈர்ப்புப்‌ புலஸமொன்றிலிருக்‌கன்ற பரப்பொன்றின்‌ புள்ளிகள்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றிலும்‌ ஈர்ப்பழுத்தமானது அதே பெறுமானம்‌ உடையதாம்‌ அமைந்திருக்குமாயின்‌ 
அப்பரப்பானது சமவழுத்தப்‌ பரப்பு எனப்படூகறது. 


தேற்றம்‌.--புள்ளியொன்றிலுள்ள புல வலிமைமானது அப்புள்ளி ஊடாகச்‌ செல்லுகின்ற 
சமவழுத்தப்‌ பரப்பிற்குச்‌ செவ்வனாகும்‌. 

சமவழமுத்தப்‌ பரபபு 0 விலே, & யும்‌ 8 யும்‌ ஆயிடையீடு 82 ஐ உடைய இரு புள்ளிகள ஆகுக ; 
& மிற புல வலிமை 6 எனவும்‌, இககாவியானது 62 உடன கோணம்‌ 9 வை ஆக்குின்றது 


டட வட்‌ 
எனவும கொளக, படம 6:11 (ஐ. 8௪ வழியே 6 இன கூறானது பெறுமானம்‌ 6 கோசை 9 
உடையதாகும ; எனவே, .& யிலிருநது $ வரை செல்லும்பொழுது புலத்திற்கு எதிராக 
அலகுத திணிவு ஒனறினிடத.து௪ செயயபபடும்‌ வேலையானது 


- கோசை 963 


ஆகும ; வேலை புலத்தாற செய்யபபடினைறதாதலால்‌ சயககுறி தேவைபபடறைது. & யும்‌ யும்‌ 
அதே சமவழுத்தப பரபபொனறுமீது இருகனறன ஆதலின்‌ இவவேலை கண்டிப்பாய்ப்‌ 


ஆ 
பூச்சியம்‌ ஆகும. எனவே, 6 பூசசியம இலலாதபோது கோசை ச பூச்சியம ஆதல வேண்டும்‌. 
ரா 
எனவே 0 த அதாவது, புலமானது கருதபபடும்‌ புள்ளியில்‌ சமவமுத்தப பரப்பிறகுச்‌ 


செவவனாகும்‌. 


246 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஈர்ப்பழுத்தத்திற்கும்‌ புல வலிமைக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பு பற்றி.-- 
படம்‌ 6:11 (0) யில்‌, 9 வும்‌ 10-90 வும்‌ இரு அடுத்துள்ள சமவழுத்தப 
பரப்புகள்‌ ஆகுக. அப்பொழுது 7, பரப்பு 0 விலுள்ள புள்ளியொன்று 


ஆயின்‌, 2 மிலுள்ள புல வலிமை 6 என்பது பரப்பிற்குப்‌ யிலுள்ள 
செவ்வன்‌ வழியே அமைந்திருக்கும்‌. இச்செவ்வனானது பரப்பு 10-60 
வை ட வில்‌ வெட்டுக. அப்பொழுது £ யிலிருந்து டூ வரை 83% 
,திணிவு கொண்ட சிறு துணிககையொன்றை எடுத்துச்‌ செல்லும்பொழுது புலத்‌ 
திற்கு எதிராக அலகுத்திணிவொன்றினிடத்துச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையானது 
-டு(69)---06௪ ஆகும்‌ ; இங்கு, 10-65 உம்‌, ச, 9--6ச என்பவை 
முறையே ஏதேனுமொரு நிலைத்த உற்பத்தி 0 விலிருந்து 1, ட என்பவற 
ஹின்‌ தூரஙகளும்‌ ஆகும்‌. 





7- மாறிலி ஜு 72287 
ப 2 
க 
அதனால்‌ 
க ௦ 
பத்‌ 65 
படம்‌ 6:11. ஈர்ப்பழுத்தமும்‌ புல வலிமையும்‌. 


எனவே 60---065, 
ல்‌ ப 
அல்லது இல்னல! ண்‌ 
காவிக்‌ குறிப்பீட்டில்‌ இது 
எட ண்‌ 
ே-4 ஆ. 
இங்கு பொருத்தமான அலகுக்காவி 4, 
சடத்துணிக்கையொன்றாலான எர்ப்பழுத்தம்‌.-- படம்‌ 6:15 (6) யில்‌, 
) வில்‌ இருகன்ற துணிச்கையொன்றின்‌ திணிவு ௩ என்க. மேற்படி 
துணிக்கையால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்பழுத்தத்தைக்‌ காணவேண்டிய புள்ளி & என்க. 
04-௧௨ என்க, இனி 0 விலிருந்து தூரம்‌ * இலேயுள்ள புள்ளி யில்‌, 
7 இன்‌ வளர்திசையில்‌, உள்ள புல வலிமையானது 
075 சப்‌ 
எடதத 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு கருதப்படும்‌ புள்ளிக்குரிய ஈர்ப்பமுத்தம்‌ 
1 ஆகும்‌. 


இச்சமன்பாட்டைத்‌ தொகையிட்டால்‌ 


541. 
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இங்கு % ஆனது எதேச்சையான மாநிலியாகும்‌. முடிவிலியில்‌ அழுத்தம்‌ 
பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்வது வழக்காதலின்‌ 
7%. 
எந்தம்‌ அம்‌ 


அதாவது ௬0, 
, 9 
க அகன்ற ட்‌ 


௦-௦, 0 விலிருந்து தூரம்‌ ஈ மிலுள்ள புள்ளி & யில்‌ அழுத்தம்‌ 
தேவைப்படின்‌ 


ட்‌ ரக 


மாற்றுமுறையாக இச்சமன்பாட்டைப்‌ பின்வருமாறு பெறலாம்‌. படம்‌ 
59:18 (6) யில்‌, 0 ஆனது 0 விலிருந்து தூரம்‌ 7-6 இலுள்ள புள்ளி 


க ம 2 


நகையா வகையை நம் பய யவை வையக பயப்பட 
நசயத வவ வவ வை வரி அட்ட 
ரு ஆ 
(4) ஸ்‌ 


ணை அகம்‌ 1.) 2 402 
வெட டட இடகலை ப வயத ஸ்‌ 
6 
(த 
படம்‌ 6:12, சடத்‌ துணிக்கையொன்றாலான ஈர்ப்பழுத்தம்‌. 


யொன்றாகுக ; 68 ஆனது முடிவிலியிலிருந்து அப்புள்ளிவரை கொண்டு 
வரப்படுறது எனக்கொள்க ; அதற்கான பாதையானது 0 விலிருந்து 
ந முகமாகவும்‌, 0 யை ஒரு பாகமாகக்கொண்ட நேர்கோடு வழியேயும்‌ 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. £ யிலுள்ள புல வலிமை 0 என்க, 7 அதிகரிக்கும்‌ 
திசையில்‌ ஆற்றுங்கால்‌ அது நேர்‌ எனக்கொள்ளப்படும்‌. 19 87 எனின்‌, 
0 விலிருந்து 2? வரை செல்லும்பொழுது புலத்துக்கு எதிராக அலகுத்‌ 
,திணிவொன்றினிடத்துச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையானது, 01-89 ஆகுலின்‌, 


%(02)--0 8, 
இது 61 ஆகும்‌. 


2-0, 
்‌ 27% 
ஆனால்‌ ௮ த 
எனவே 80-76. 


ற ட்‌ த ட்‌ 


ட த்‌ 


45 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


இனி ? யிலிருந்து வேறொரு பாதையிற்‌ சென்று முடிவிலிக்கு மீண்டால்‌, 
புலத்தால்‌ இதற்குச்‌ சமனான வேலையைச செய்தாதல்‌ வேண்டும்‌. இல்லாவி 
டில்‌, அதன்‌ பாகம்‌ ஒரு முடிவிலியில்‌ இருக்கின்ற மூடிய பாதையொன்று 
வழியே சிறு துணிக்கையொன்றை எடுத்துச்‌ செனறால்‌ சக்தி நயத்தையோ 
நட்டத்தையோ அனுபலித்தல்‌ வேண்டும்‌. எனவே, வேலையை மதிப்பிடும்‌ 
பொருட்டு 0 வும்‌ நியும்‌ ஊடே நேர்கோட்டுப்‌ பாதையே பயன்படுத்தப்பட்ட 
போதிலும்‌ 2 யிற்குச்‌ சிறு துணிக்கையைச்‌ கொண்டுவரும்‌ பொருட்டுப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ பாதையைப்‌ ? மிலுள்ள அழுததஞ்‌ சாராது எனக்கொள்க. 

சூரான வட்டத்‌ தட்டொன்றின்‌ அச்சிலுன்ள புஸ்வியொன்றில்‌ ஈர்ப்பழுத்‌ 
தம்‌.--படம்‌ 6,38 இல்‌, 0 ஆனது, ஆரை ஈயும்‌ பரப்பலகொன்றிற்கூத்‌ 
திணிவு ஏவும்‌ கொண்ட சீரான வட்டத்‌ 
துட்டொன்றின்‌ மையம்‌ என்ச, (9 ஊாடாக 
வும்‌ தட்டின்‌ தமாத்துக்குச்‌ செவ்வ 
னாகவுமுள்ள ௮ச௬ 0௨ இல்‌ ] ஒரு 
புள்ளி என்க. உள்ளாரை, வெளியாரை 
முறையே *, ஈ-ட 68 ஆகவுடைய வட்டவளை 
யத்துள்‌ இருக்கின்ற சடப்பொராளானது 
 மிலுள்ள அமுத்தத்துக்குக்‌ கொடுக்‌ 
கும்‌ பங்கைக்‌ கருதுக. இவவளையத்தின்‌ 
மூலகங்கள்‌ யாவும்‌ 1 மிலிருந்து ஒரே 





படம்‌ 6:13. ரான வட்டத்‌ தட்டொன்‌ 
றிண்‌ அச்லுள்ள புன்னிமொன்றில்‌ 





ஈர்ப்மழுத்தம்‌. தூரத்தில்‌ இருக்கன்றபடியால்‌, அத்‌ 
தூரத்தை 7 எனச்‌ ஸொண்டு, 
ர 6 
9-- -௮, ள்‌ 
9 ரத 
உர “உ 9ம்‌ 
உ கடி 
- -ரஏ[(22 1 விர - லி. 
௦ ஐ 
ஃ போஜ] -எம்து 
8-5௦0 ஆருமிடத்து, 8 ணை, 


அதாவது, தட்டிலிருந்து முடிவுள்ள தூரரங்களிற்‌ புலம்‌ மாறாமல்‌ இருக்‌ 
குல்‌; ப. 944 ஐயும பார்க்க. 


கோள ஓடொன்றாலாகும்‌ ஈர்ப்பழுத்தம்‌ பற்றி சடக்‌ கோளவோடோன்றிற்கு 
வெளியேயுள்ள புள்ளிகளில்‌, ஒட்டின்‌ மூழுத்திணிவு ௬ உம்‌ அவ்வோட்டின்‌ 
மையத்திலேயே செறிந்திருக்கறது போல்‌, ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌ அமைறெபடியால்‌, 


வெளிப்புள்ளிகளில்‌ அத்தகைய ஒடொன்றால்‌ ஆகும்‌ அழுத்தம்‌ - ஞ்‌ ஆல்‌ 
தரப்படுகிறது ; இங்கு ச, ஒட்டின்‌ மையத்‌ இலிருந்து புள்ளியின்‌ தூரம்‌ ஆகும்‌. 
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ஒட்டுக்குள்ளே புலம்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌ ; அதாவது அழுத்தம்‌ மாறிலி ஆகும்‌ ; 
மேலும்‌ அழுத்தமானது கண்டிப்பாய்த்‌ தொடர்‌ சார்பொன்று ஆதலின்‌, 
ஒட்டினுள்‌ இருக்கின்ற அழுத்தமானது அதன்‌ பரப்பிலுள்ளதற்குச்‌ சமனாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; அதாவது, 
18%. 
ஸ்‌ ல்‌ 9*ஐ* 
இங்கு ஈ ஒட்டின்‌ ஆரை. 
தனிமையாக்கிய சீரான கோளமொன்றாலாகும்‌ ஈர்ப்பழுத்தம்‌ பற்றி.-- 
படம்‌ 6:14 இல்‌, ஆரை ஈயும்‌ திணிவு ௩ உம்‌ உடைய சிரான கோள 
மொன்றின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக; அழுத்தம்‌ தேவைப்படுன்ற புள்ளி 1 
என்க. இரு நிலைமைகள்‌ உள. 





படம்‌ 6:14. தனிமையாக்கிம சீரான கோளமொன்றால்‌ ஆகும்‌ ஈர்ப்பழுத்தம்‌. 


(௨) 1-8 என்றவாறு, 1 ஆனது, கோளத்திற்கு வெளியே இருகக ; 
இங்கு ---01, அப்பொழுது கோளத்தின்‌ இணிவு 0 வில்‌ செறிந்திருககறது 
எனக்‌ கருத முடி௫ன்ற படியால்‌ 


91% 
ரச 
மேலும்‌ ல பர ட 
20 8௬ அ அ: ஆலக்‌ ஒல்‌ 
டே [-].“[-ச(- ச்‌ ]_.-[- ற ]_-- 8 ட 


ஆகும்‌. 

(6) ௪8 என்றவாறு, 1 ஆனது கோளத்துள்ளே இருக்க, படம்‌ 
6:14 (8), அப்பொழுது £ மிலுள்ள அழுத்தமானது ஆரை * கொண்ட 
கோளத்துள்ளே இருக்கின்ற சடப்பொருளாலும்‌ அதறகு வெளியேயுள்ள 
தாலும்‌ ஆ௫ன்றது. முழு அழுத்தத்தின்‌ இப்பாகங்கள்‌ முறையே 9, (ப, 
என்பவற்றால்‌ குறிக்கப்படக. இனி ஆரை ஈ கொண்ட கோளமொன்றின்‌ 
திணிவு ற ஆகும்‌; எனவே கோளப்‌ பாரப்புப்‌ புள்ளி £ யில்‌ 


அழுத்தம்‌, 





250 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


1; ஐக்‌ கணிக்கும்பொருட்டு முழுக்கோளத்துக்கும்‌ உரிய, ஆனால்‌ 
உ இடக்கிற கோளத்துக்கு வெளியேயுள்ள பகுதியை ஒருமையமுளள 
ஒடுகளாகப்‌ பிரிப்போமாக ; இவற்றுள்‌ ஒன்று படம்‌ 6:14 (6) யில்‌ காட்டப்பட்‌ 
டிருக்கிறது. அதன்‌ ஆரை ௮ ௨ல்‌ தடிப்பு 08 உம்‌ ஆகுக. அப்பொழுது 
ஒடொண்றினுள்ளேயுள்ள அமுத்தம்‌ ஒரு மாறிலியும்‌ அது பரப்பிலுள்ள 
அழுத்தத்திற்குச்‌ சமனும்‌ ஆகலின்‌, யில்‌ இவ்வோடாலாகும்‌ அழுத்தமும்‌ 
ஒட்டுக்குச்‌ சற்று வெளியேயுள்ள புள்ளியின அழுத்தமும்‌ ஒரே பெறுமான 
முடையவை. எனவே 


இதிலிருந்து 
ச்‌ 
- க] 5 ரீ2-- -ரதற(க5 9). 
ச்‌ 
எனவே, அழுத்தம்‌ எண்ணிக்‌ கணியமொனறாதலின்‌, கூட்டலால்‌ 


0 _ ம 0- -ச்ஷ்த(ாட 22௫] 


ணை. 2 க 
பர ரால்‌ க னி“ நட னி: 


வகையிட, இணமக்‌ கோளத்துள்‌ இருக்கின்ற புலத்திற்கு 


ஐ 4 37% ்‌ 
ம எத்த -ஒ)27 - “ன்‌ எனவும்‌ 
190 
ழோ “சதி 20 எனவும்‌ 


காண்கிறோம்‌ ; எனவே புலமானது முற்றிலும்‌ ஓர்‌ ஆரைப்‌ புலமாகும்‌. 


மேலும்‌ கோளத்தின்‌ மையத்திலுள்ள அழுத்தமும்‌ அதன்‌ பரப்புப்‌ 
புள்ளியொன்றிலுள்ளதும்‌ 5:82 என்னும்‌ விதமாக இருக்கின்றன 
த குறித்தக்கொள்ளாலாம்‌ ; அவற்றின்‌ பெறுமானங்கள்‌ மூறையே 
ஸர்‌ உம்‌ ப்‌ உம்‌ ஆகும்‌, 

சீரான தடித்த கோளவோடோன்றாுலாகும்‌ ஈர்ப்பழுத்தம்‌ பற்றி.--படம்‌ 
6:15 (6) யில்‌, 0 என்பது அடர்த்தி 0 கொண்ட சடத்தாலான, சீரான, 
தடித்த தடொன்றின்‌ மயம்‌ ஆழுக ; உயும்‌ ந யும்‌ (2-4) காட்டியுள்ள 
வாறு இட்டுப்பரப்புக்களின்‌ ஆரைகள்‌ ஆகுக. அப்பொழுது ஒட்டின்‌ இணிவு 

991-2௨9), 

காட்டியள்ள மூன்று பரு.இகள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ அழுத்தத்தைக்‌ 

கணித்தல்‌ வேண்டும்‌. 0 விலிருந்து கருதப்படும்‌ புள்ளியின்‌ தாரம்‌ * ஆகுக. 
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(க) 64. இப்பகுதியைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ தடித்த ஓடானது ஒருமைய 
மான மூலக ஒடுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது எனக்‌ கொண்டால்‌ அவ்வொவ்‌ 
வொன்றும்‌, எனவே முழு ஒடும்‌, அதனது தஇணிவு 0 வில்‌ செறிந்திருக்கிறது 
போலே தொழிற்படூறை தாதலால்‌, இப்பகுதியிலுள்ள ஈர்ப்பழுத்தம்‌ ஆனது 





மடம்‌ 6:15, சீரான தடித்த கோனவோடொன்றாலாகும்‌ ஈர்ப்பழுத்தம. 


4 1 7% 
நலா தமக அ 
(5) ௧ £௪ 4 6. இப்பகுதியில்‌ 0, -7 ஆகுமாறு £; ஒரு புள்ளி ஆகும்‌ ; 8 
இலுள்ள ஈர்ப்பழுத்தம்‌ (௦) ஆரைகள்‌ ஈயும்‌? உம்‌ கொண்ட ஓட்டிலுள்ள சடப்‌ 
பொருளாலும்‌ (6) ஆரைகள்‌ ஈ உம்‌ $ யும்‌ கொண்ட ஒட்டிலுள்ள சடப்‌ 
பொருளாலும்‌ ஆனது. இவ்வழுத்தங்களை முறையே 107, (7; என்பவற்றால்‌ 
குறிப்போமாயின்‌, தடித்த ஒட்டின்‌ இப்பகுதிக்கு வெளியே %; உள்ளதாத 
லால்‌, 
4 3-6 
0. துட 





102, அதாவது ; இலுள்ள அழுத்தத்திற்கு ச, 7-6 என்பவற்றால்‌ 
வரையறுக்கப்பட்ட ஒட்டிலுள்ள சடப்பொருள்‌ தரும்‌ பங்கைக்‌ கணிக்கும்‌ 
பொருட்டு ஆரைகள்‌ ௨, ௨--6௨ என்பவற்றால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட ஒட்டி 
லிருந்து இடைக்கும்‌ பங்கைக்‌ கருதுவோம்‌ ; இங்கு ஈ 42, படம்‌ 6:15 (8) யை 
ஒப்‌. அப்பொழுது அதனால்‌ ஆகும்‌ அதன்‌ சொந்த அழுத்தத்தையே அது 
£, இலுள்ள அழுத்தத்துக்குப்‌ பங்காகக்‌ கொடுக்கிறது ; அப்பங்கானது 


பகற்‌. 
ட பக்ரறறன0௧. 
எனவே, 


்‌ 
2 - | கரா வ 2ர0(5₹- 75). 
த்‌ ௩ 





3 
0 ஷை ௭0 71% 


[ட ஃ ர. ௫3 
20 | 
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(6) 0474. சடப்பொருளில்லா இப்பகுதியில்‌ அமுத்தம்‌ ஒரு மாறிலி 
ஆரும்‌ ? அது பரப்பு ௨ என்னுமிடத்தில்‌ இருக்கின்ற புள்ளியொன்றிற்‌ 
குரிய அமுத்தத்துக்குச்‌ சமன்‌ ; பகுதி [2] இலுள்ள புள்ளியொன்றிழ்குரிய 
அழுத்தத்தை உணர்த்தும்‌ கோவையைப்‌ பயன்படுத்தி இது கணிக்கப்படு 
கிறது. எனவே 
ல 5-௧ 


02க “2770 ஐல 





புவிமேற்பரப்பிற்கு மேலே உயரம்‌ & இலே உள்ள பொருளொன்றின்‌ 
நிலைச்‌ சக்இ.--& ஆனது புவியின்‌ பரப்பிலுள்ள புள்ளியொன்றும்‌, 13 
ஆனது & யிலிருந்து உயரம்‌ % இலுள்ள புள்ளியொன்றும்‌ ஆகுக, 
(கோளமெனக்‌ கருதப்படும்‌) புவியின்‌ ஆரை ஈ எனின்‌, * ஐக்‌ காட்டிலும்‌ 


% சிறிது எனக்‌ கொள்ளப்படுறைது, அதாவது லப புவியின்‌ இணிவு 
ரீ உம்‌, நியூற்றன ஈர்ப்பு மாறிலி $* வும்‌ ஆயின்‌, அங்கு ஈர்ப்பமுத்தம்‌ 
ம்‌ ஆதலின்‌ & யிலிருகன்ற திணிவு ௩ கொண்ட துணிக்கையொன்‌ 
நின்‌ நிலைச்‌ சக்தி 


நர்‌ 
நத ல (11௩. 


38 
5 (0 க ர 


அர எர க யினின்று $ வரை துணிக்கை செல்லுமிடத்துள்ள 
நிலைச்‌ சத்து அதிகரிப்பு 


வடட 1 _11__ 1 1 
டட] - சவ) -3] 


அதுபோலவே, 








இங்கு ஐ, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு, அதாவது | 6] இல்லது ட 
ச ர்‌ 


ஒரே பொருளின்‌ இரு பகுதிகளுக்கிடையேயுள்ள கவர்ச்சி பற்றி --படம்‌ 6:16 
இல்‌, பொருளொன்றின்‌ இரு பகுதிகளும்‌ முறையே &,  களாற்‌ 
குறிக்கப்படின்‌ & மீது முழுவதினதுங்‌ கவர்ச்சியானது, £ மீது & மின்‌ 
கவர்ச்சி, & மீது அதனால்‌ ஆகும்‌ கவர்ச்சி என்பவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகையா 
கும்‌. ஆனால்‌ பின்னையது பூச்சியமே, ஆகவே ஒரே பொருளின்‌ இரு 
பகுதிகளுககடையேயுள்ள கவர்ச்சியும்‌ ஒரு பகுதி மீது முழுவதும்‌ ஆற்றும்‌ 
கவர்ச்சியும்‌ ஒன்றேயாம்‌. 


ஈர்ப்பு 2௦2 


மையவகற்சிக்‌ கோளக்‌ குழியொன்றுள்‌ ஈர்ப்புப்‌ புல வலிமை,.--படம்‌ 6:17 
இல்‌, மையம்‌ 0 வும்‌ ஆரை 8 யும்‌ கொண்ட கோளமொன்றுள்‌, ஆரை 
உ யையுடைய கோளக்‌ குழியொன்றின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக. இரு கோளப்‌ 
பரப்புகளுக்கிடையில்‌ நிறைந்திருக்கும்‌ சடத்தின்‌ சீரான அடர்த்து ஐ ஆகுக... 
இவ்வாறு ஆக்கப்பட்ட்ள்ள மையவகற்சியோடானது ஆரை நயும்‌ அடர்த்தி 
வும்‌ கொண்ட முழுக்‌ கோளமொன்றாலும்‌ ஆரை 8 யும்‌ அடர்த்தி- ஐ உம்‌ 
கொண்ட கோளமொன்றாலும்‌ ஆக்கப்பட்டு்ள்ளது எனக்‌ கருதலாம்‌. 





படம்‌ 6:16. ஓரே பொருளின்‌ இரு படம்‌ 6:12. மைமவகற்டிக்‌ கோளக்‌ 
பகுஇகளுக்கிடையேயுன்ள கவர்ச்சி. குழியொன்றுள்‌ ஈர்ப்புப்‌ பூல வலிமை. 


உ ஆனது குழியிலுள்ள ஒரு புள்ளியாயின்‌ அப்‌ புள்ளியிலுள்ள புல 
வலிமையானது 
02 வழியே - $ஈ$ற0மு என்னும்‌ கூறையும்‌ 
மே வழியே - (-0)மே என்னும்‌ கூறையும்‌ 
உடையதாகும்‌. 
இக்கூறுகள்‌ பருமனிலும்‌ திசையிலும்‌ 400 மின்‌ பக்கங்கள்‌ 0, 
0 என்பவற்றாற்‌ குறிப்பிடப்படசன்றன. எனவே விளையுட்‌ புலமானது 
பருமனிலும்‌ திசையிலும்‌ 0 விஞாற்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. எனவே 
நே $ரச000- ற 00 ; 
இது யின்‌ நிலையைச்‌ சாராதபடியால்‌ குழி எங்கும்‌ புலம்‌ சீராக இருக்கும்‌. 
ரான, தனிமையாக்கய, கோளமொன்றின்‌ அரைகளுக்கடையேயுள்ள 
கவர்ச்சி.--படம்‌ 1:08 (6) யில்‌, மூலகக்‌ கனவளவு 7” சைன்‌ 06606 
ஐக்‌ கருதுவோமாயின்‌ அது ஆரை ௪ கொண்ட கோளப்‌ பரப்பிலுள்ள 
புள்ளியொன்றில்‌ இருக்கிறபடியால்‌ கோளத்தின்‌ எஞ்சிய பகுதியால்‌ அதன்‌ 
மீதுள்ள விசையானது திசை 70 வழியேயும்‌ பருமன்‌ 
ர . 2.8 சைன்‌ 06606] 
உடையதாயும்‌ இருக்கும்‌ ; இங்கு ௦ கோளத்துச்‌ சடத்‌இன்‌ அடர்த்தி ஆகும்‌ 
கோளத்தைப்‌ பிரிக்கும்‌ தளம்‌ &0௦ இற்குச்‌ செவ்வனாக இவ்விசை 
$ா03 , சைன்‌ 9 சைன்‌ ம 6063 


என்னும்‌ கூறை உடையது. 
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37 வழியேயுள்ள கூறையும்‌ தளம்‌ 40௦0 இற்குச்‌ செங்குத்தாகவுள்ள 
கூறையும்‌ கருதி இது கிடைத்துள்ளது. அரைக்கோளத்துற்கு தன்றன்‌ 
பின்னொன்றாக எல்லைகள்‌ ந்‌, ஜ்‌, 9--0, 6-, 70) 1-௨ என்‌ 
பவற்றிற்டையே தொகையிட்டுக்‌ கவரும்‌ விசை பெறப்படறேது ; இங்கு 
௧ (காட்டப்படாதது) முழுக்கோளத்தின்‌ ஆரை, விடை 
ர 
16 ௪ 

என எனிதிற காட்டலாம்‌ ; இங்கு ௬ கோளத்தின்‌ திணிவு 

மேற்படி விளைவைப்‌ பின்வரும்‌ முறையாலும்‌ பெற்றுக்கொள்ளலாம்‌. 
தளம்‌ .&0௦ யிலிருந்து தூரம்‌ நூ யிலுள்ள புள்ளி £ எனின்‌, 7 யிலி 
ருக்கன்ற அலகுத்திணிவொன்று மீதுள்ள கவர்ச்சி ந0 வழியேயும்‌ 
பருமன்‌ றா உடையதாயும்‌ அமையும்‌ $ இங்கு ௦2--ஈ; தளம்‌ 4௦௦ 
இற்குச்‌ செவ்வனான அதன்‌ கூறு $ணறது ஆகும்‌ ; 09 இற்குச்‌ செவ்‌ 
வனாய்‌ 2 ஊடே செல்லுின்ற தளத்தின்‌ புள்ளிகள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ 
இது அதுவேயாம்‌, அதன்‌ ஆரை கில ஆதலின்‌ $- மாறிலி, 
9-8 - மாறிலி என்னும்‌ தளங்களுக்கடையிலிருக்கன்ற வட்டத்தட்டு 
மீதுள்ள கவர்ச்சியானது, 

ரது , ஏற (க 97) 93 
ஆகும்‌. எனவே தம்முட்‌ கவர்ச்சி 
டக 
சஷி [.ச- சிஸ்‌ 

ஆகும்‌ ) இதுவே முன்னர்‌ கிடைத்துள்ள முடிவுமாம்‌. 

ஈர்ப்பு மாறிலி ; புவியின்‌ இணிவும்‌ சராசரி அடர்த்தியும்‌.--அதன்‌ பரப்‌ 
பிற்குச்‌ சற்று வெளியேயுள்ள பொருளொன்றின்‌ மீது புவியாற்‌ பிரயோ 
இக்கப்படும்‌ விசையே நியூற்றனின்‌ ஈர்ப்பு விதியால்‌ விளக்கப்படும்‌ விசை 
களுள்‌ சிறப்பான ஒர்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌. இங்கு பொருளின்‌ தணிவு 
௩ உம்‌, புவியின்‌ இணிவு, ஆரை என்பன முறையே ]8ீ உம்‌ 1% உம்‌ ஆயின்‌, 
புவிப்பரப்புப்‌ புள்ளியொன்றில்‌ வெளிமுகமாக வரைந்த செவ்வன்‌ வழியே 
உள்ள விசை 


மரீ 
இ ௮, ு்‌ 


உள்முகமாக வரைந்த செவ்வன்‌ வழியே விசை - 1, அதாவது ர 


ஆகும்‌ ; இது பொருளின்‌ நிறை, அதாவது ஈர இற்குச்‌ சமன்‌ ;) இங்கு 
ர என்பது புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ஆகும்‌. எனவே 


மரீ 
ர. ஆணோ) 
இங்கு ம என்பது புலியின்‌ சராசரி அடர்த்தியாம்‌. 


ஈர்ப்பு 2225 


9, % என்பன தெரிந்த கணியங்கள்‌ ஆதலின்‌, * வையோ ]ரீ ஐயோ துணிய 
மூடியுமாயின்‌ மற்றையதை உடனே கணிக்க முடியும்‌ என்பது தெளிவாம்‌. , 

இவ்வதிகாரத்தின்‌ மீதிப்‌ பாகத்தில்‌ ஈர்ப்பு மாறிலி $ வைத்‌ துணியும்‌ 
பொருட்டு நடாத்திய பரிசோதனைகள்‌ விவரித்துக்‌ கூறப்படும்‌ ; இப்பரிசோத 
னைகள்‌ இயல்பாக இருவகைத்து. முதல்‌ வகுப்பில்‌ வசதியான பருமனும்‌ 
வடிவமும்‌ தானமும்‌ கொண்ட மலை அல்லது புவியோட்டின்‌ புறவோடூ 
போன்ற பெரிய புவித்திணிவு எதேனுமொன்றைத்‌ தேர்ந்தெடுத்து, 
இராணுவ அளவை முறையாலும்‌ அதனுள்‌ சடங்களின்‌ பரம்பல்‌, அடர்த்தி 
என்பவற்றைச்‌ சோதனைசெய்தும்‌ அதன்‌ தணிவு துணியப்படு£றைது. அடுத்து 
அதன்‌ ஒரு புறத்திலுள்ள குண்டுநூல்‌ மீது அல்லது அதற்கு 
மேலேயோ &€ழேயோ இருக்கின்ற ஊசலொன்றினமீது தாக்குன்ற அதன்‌ 
கவர்ச்சி அதே பொருள்‌ மீது முழுப்‌ புவியாலாகும்‌ கவர்ச்சியுடன்‌ ஒப்பிடப்‌ 
படுறது. இவ்வாறு புவியின்‌ தணிவு துணியப்படுறது ; இதைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மேற்படி சமன்பாட்டிலிருந்து $ வைப்‌ பெற்றுக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
இரண்டாவது வகுப்புப்‌ பரிசோதனை உகந்த ஆய்கூடமொன்றில்‌ நடாத்தப்‌ 
படூன்றது ; இங்கு சிறிய துணிக்கைகளிடையேயுள்ள கவர்ச்சி அளக்கப்‌ 
படுறது. இத்தகைய பரிசோதனைகள்‌ $ வை உ.னடியாகத்‌ தருன்றன , 

புவியின்‌ சராசரி அடர்த்தியின்‌ துணிதலானது ஈர்ப்பு மாறிலியின்‌ 
துணிதலுடன்‌ நெருங்யே தொடர்புள்ளது. அது புவியின்‌ அதே இணிவும்‌ கன 
வளவும்‌ கொண்ட ஒரினமான சமலியல்புடைய பொருளொன்றின்‌ அடர்த்த 
என வரைவிலக்கணம்‌ கொடுக்கப்படுறைது. 

மேலே குறித்துள்ள முதலாவது வகுப்புப்‌ பரிசோதனைகளைப்‌ பற்றிக்கூறும்‌ 
பொழுது “சேர்‌ ஐசாக்‌ நியூற்றன்‌ என்பவரே அத்தகைய முயற்சியொன்றைப்‌ 
பற்றி முதன்முதல்‌ எங்களுக்குக்‌ குறிப்பாக உணர்த்தியிருக்கறார்‌ ; எனெ 
னில்‌, அவர்தம்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ குறிப்புக்களில்‌ “ மூன்று மைல்‌ உயரமும்‌ 
ஆறு மைல்‌ அகலமும்‌ உள்ள அரைக்கோள வடிவமுடைய மலையொன்று 
தனது கவர்ச்சியால்‌ நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டிலிருந்து குண்டுநூலை 
இரண்டு கலைக்கு மேலே இமழுக்காது, எனக்‌ குறித்திருக்கிறார்‌ ”” என்று 
அம்முறையைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ள மாஸ்க்கலின்‌ (18£88]280௦) என்பார்‌ 
தெரிவிக்கிறார்‌. ஆனால்‌ இப்பிரச்சனையைத்‌ இர்த்துவைப்பதற்கு முதன்முத 
லாக முயற்சி எடுத்த பெருமை பூயெர்‌ (8௦0202) என்பவருக்கே உரியது. 

பேரூவில்‌ பூயெரின்‌ பரிசோதனைகள்‌.--புவித்‌ திணிவுகளிடையேயுள்ள 
கவர்ச்சிபற்றிய முதற்‌ பரிசோதனைகள்‌ பூயெர்‌ அவர்களால்‌ நடாத்‌ ,தப்பட்‌ 
டன; அப்பரிசோதனைகள்‌ பற்றிய செய்திகள்‌ அவரால்‌ 1749 இல்‌ வெளியிடப்‌ 
பட்டன. ஊாசலொன்றையும்‌ குண்டுநாலொன்றையும்‌ பயன்படுத்தும்‌ பரிசோ 
தனைகளால்‌ புவியின்‌ இடை அடர்த்தியை அவர்‌ துணிய மூயன்றார்‌. அவர்‌ 
பெற்ற விளைவுகள்‌ இன்று அளவதிதற்குரிய அர்த்தம்‌ உடையன அன்று ; 
ஆனால்‌ இத்தகைய கவர்ச்சியொன்று உண்டு எனக்‌ காட்டிய பெருமை 
அவரைச்‌ சாரும்‌. அவரது குண்டு நூற்‌ பரிசோதனைகள்‌ மட்டுமே இங்கு விவரித்‌ 
அக்‌ கூறப்படும்‌. 


256 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


இப்பரிசோதனைகளுக்காகத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட மலை சிம்பொராசோ 
என்பதாகும்‌ : அது பேரூ நாட்டின்‌ மாகாணமாகய  சூவிற்றோவின்‌ 
பொதுமட்டத்திற்கு இரண்டு மைல்மட்டும்‌ மேலே இருக்கிறபோதிலும்‌ அதன்‌ 
உயரம்‌ நான்கு மைல்‌ ஆகும்‌. இப்பிரச்சினேயின்‌ தீர்வுக்கெனப்‌ பூயெர்‌ 
குறித்துள்ள முறைகள்‌ பலவற்றுள்‌ இரண்டு பின்வருமாறு : முதலாவது 
முறையில்‌, அதனது நனநதலை வாடப்பானது குண்டுநூாலொன்றால்‌ உறுதி 
யாக்கப்பட்ட கால்வட்டத்‌ தொலைகாட்டியொன்றால்‌ உடுவொன்றின்‌ தள்வான்‌ 
கோணவேற்றம்‌ முதலாவதாக, மலைமின்‌ வடக்குப்‌ பக்கத்தில்‌ அல்லது 
தெற்குப்‌ பக்கத்தில்‌ அளக்கப்படுிறெது ) அடுத்து, ௮ம்‌ முதல்நிலையத்துந்குக்‌ 
இழக்கே அல்லது மேற்கே, குண்டுநூல்‌ மீது மலையின்‌ கவர்ச்சியைப்‌ புறக்‌ 
கணிக்கத்தக்க அளவிலே ிறிதாய்‌ இருக்கக்கூடிய அம்மலையிலிருந்து 
போதிய தொலைவிலே, அளவீடு மீண்டுஞ்‌ செய்யப்படு£றேது. இம்முறையையே 
அவர்‌ பயன்படுத்தினார்‌; கால்‌ வட்டததின்‌ ஆரை 25 அடி ஆகும்‌. 
இரண்டாவது செயனமுறையானது மலையின வடக்குப்‌ பக்கத்திலும்‌ தெற்‌ 
குப்‌ பக்கத்தினும நோக்கல்களை எடுப்பதேயாம்‌ ; வானியல்‌ அகலாங்கற்கும்‌ 
புலியின்‌ பரப்பு அல்லத புலிப்பாத்து அகலாங்கிற்கும்‌ இடையேயுள்ள லித்தி 
யாசமானது மலையாலாகும்‌ திரும்பலின்‌ இருமடங்காகும்‌. 

பூயேரின்‌ ஆராய்ச்சியானது இடர்மிக்க சூழலிலே நடாத்தப்பட்டது 
நோக்கு நிலையங்கள்‌ நித்திய பனிககோட்டுக்கு மேலே இருந்தபடியால்‌ 
அவ்வாராய்ச்சியானது முக்கெமாகக்‌ கடு குளிராலும்‌, உயர்வேகக்‌ காற்றா 
னும்‌ பாஇிக்கப்பட்டது ; பிந்தியதின்‌ முழுத்தாக்குகல்‌ தெற்கு நிலையத்தி 
லேயே உணாபபட்டது. இருந்தாலும்‌ பூயேர்‌ பல நோக்கல்களை வெற்றி 
கரமாக நடாத்தினார்‌ ; பல சிறு இருத்தங்கள்‌ செய்த பின்னார்‌ மலையால்‌ 
குண்டு நாலானது 8” கோணத்‌ திரும்பலுறறது என முடிவு செய்தார்‌. 

பிரான்சு நாட்டிலோ இங்கிலாநது நாட்டிலோ தக்க குனறொன்றைத்‌ தேர்ந்‌ 
தெடகக முடியுமாயின்‌ ௮ங்கு இப்பரிசோதனையை மீண்டுஞ்‌ செய்தல்‌ வேண்‌ 
டூம்‌ என்னும்‌ நம்பிக்கையுடன்‌ பூயேர்‌ இப்பரிசோ தனைகளைப்‌ பற்றிய அவர்தம்‌ 
அறிக்கையை முடிக்கறார்‌.  இவ்விருப்பு உடனே நிறைவேற்றப்படவில்லை. 

மாஸ்க்கெலினினது ஆராய்ச்௪,--1772 இல்‌, அக்காலத்து அரசவானியல்‌ 
விற்பன்னர்‌ மாஸ்க்கெலின்‌ 1 என்பார்‌ மேற்படி முறையில்‌ பரிசோதனை 
யொன்றை நடாத்தப்போவதாகத்‌ தீர்மானித்தார்‌ ; அதையிட்டு அரச 
சபையானது * அப்பரிசோதனைக்கான தக்க குன்றொன்றைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க 
வும்‌ அத்திட்டத்தின்‌ நிறைவேற்றத்திற்கான எல்லா ஏற்பாடுகளைச்‌ செய்ய 
வும்‌ * குழுவொன்றை நியமித்தது, பல குன்றுகள்‌ நீக்கப்பட்டன ; 
“ இருந்தாலும்‌, கட்டத்தட்ட ஸ்கொற்லாந்து நாட்டின்‌ மையத்திலே, 
பேத்ஷைமர்‌ என்னும்‌ மாகாணத்திலே, அதி அற்புதமான குன்றொன்று 
தல்வாம்ப்பாச தெரியவந்துள்ளது ; அதன்‌ உயரம்‌ போதியதாயிருந்தது ; 
மற்றெல்லாக்‌ குன்றுகளினின்றும்‌ அது போதிய அளவில்‌ வில 
இருக்கறது. கிழக்கிலிருந்து மேற்கு வரையுள்ள அதன்‌ நீளமானது அதன்‌ 
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வடக்கு தெற்கு நீளத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ உணரத்தக்க அளவில்‌ பெரிதாய்‌ 
இருக்கறது * என மாஸ்க்கெலின்‌ கூறுகிறார்‌. குன்றானது * எஜலிமன்‌ * எனப்‌ 
படும்‌ ; அதன்‌ அர்த்தம்‌ “* நித்திய புமல்‌ ” என்பதாகும்‌. 

தள்வானிலும்‌ இக்குன்றின்‌ வடக்கிலும்‌ தெற்லுமுள்ள அதன்‌ உயர்‌ 
சாய்வுப்‌ பக்கங்களின்மீதும்‌, நிலையங்கள்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டன ; குண்டு 
நூலோடு உயர்வுத்‌ திரும்பல்களைப்‌ பெறும்பொருட்டு ஒவ்வொரு நிலையமும்‌ 
மலையில்‌ மேன்முகமாக அதன்‌ கால்வாசி உயரத்தில்‌ இருந்தது. மாஸ்க்கெ 
லின்‌ பத்து அடி நனந்தலை நோக்கற்கருவியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌ ; 
அக்கருவியின்‌ தொலைகாட்டியானது பொருள்வில்லை முனையிலுள்ள இடையச்‌ 
சொன்றிலே சுற்றக்கூடியது ; பார்வைத்துண்டு முனையில்‌ பல பாகைகள்‌ 
வீச்சடைய படிவகுத்த வில்லொன்று அளிக்கப்பட்டிருந்தது. தொலை 
காட்டியானது நிறந்தாப்‌ பொருள்‌ வில்லையையுடையது. கருவியின்‌ இடை 
யச்சிலிருந்து தொங்கவிட்ட குண்டு நாலொன்றானது படிவகுத்த வில்லுடன்‌ 
தொடுகை வைக்கறபடியால்‌ தனந்தலைத்‌ தானம்‌ இர்மானிக்கப்படுது, 
அதன்‌ தளம்‌ புவியியல்‌ நள்வான்‌ களத்தில்‌ அமையுமாறு கருவி 
வைக்கப்படுறைது ; கிட்டத்தட்ட மலைமேனோக்க கால்வாசி உயரத்திலுள்ள 
அவ்விரு திலையங்களிலிருந்து பல உடுக்களின்‌ தோற்ற நனந்தலைகள்‌ 
தோக்கப்பட்டன.  நோக்கல்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ அச்சுத்திசை மாற்றம்‌, 
பிறழ்ச்சி, வேறுில எதுக்கள்‌ என்பவற்றிற்கு உரிய திருத்தங்கள்‌ 
செய்யப்பட்டன. கடைசியாக அவ்விரு நிலையங்களினதுந்‌ தோறற அல்லது 
வானியல்‌ அகலாஙகு வித்தியாசம்‌ 54-06” ஆகும்‌ என அவர்‌ காட்டினார்‌. 
புவியியல்‌ அகலாங்கு வித்தியாசம்‌ 49:94” ஆகும ; எனவே, மலையாலாகும்‌ 
விளைவானது ஒவ்வொரு நிலையத்திலும்‌ குண்சேலை ] (546. 42947) 
அதாவது 5-8” ஆற்‌ திருப்புவதேயாம்‌. 

இதனை விளக்குவதற்குப்‌ படம்‌ 6:18 (ஐ) யில்‌ &, 1 என்பன அவ்விரு 
நிலையங்கள்‌ ஆகுக; தொடக்கத்தில்‌, மலை அங்கு இல்லை எனக்‌ 
கருதுவோம்‌. அப்பொழுது அவ்விரு நிலையங்களினதுந்‌ நனந்தலைக்‌ கோடு 
கள்‌ முறையே 2௩, 38, என்பவற்றால்‌ தரப்படு்றன. இவ்விரு கோடு 
களையும்‌ பின்னுக்கு நீட்டினால்‌ அவை புவியின்‌ மையம்‌ 0. இல்‌ 
ஒன்றையொன்று வெட்டவேண்டும்‌. 84, 8 என்பன நிலைத்த உடு 
£ என்பதிலிருந்து வருகின்ற இரு சமாந்தரக்‌ கதிர்கள்‌. அப்பொழுது 
மேற்படி உடவின்‌ நனந்தலைத்‌ தரங்களை ௨, ட என்க. இக்கோணங்‌ 
களே காட்டப்பட்டிருக்க்றவையாகும்‌. உண்மையில்‌, நனந்தலைக்கு அணித்‌ 
தாயுள்ள உடுக்களே நோக்கப்பட்டபடியால்‌ இக்கோணங்கள்‌ சிறிதா 
மிருந்தன ; ஆனால்‌ வரிப்படத்தில்‌ அவற்றைக்‌ கண்டிப்பாய்ப்‌ பெரிதாக்க 
காட்டவேண்டியிருக்கிறது. & மிற்கும்‌ £ மிற்கும்‌ இடையேயுள்ள புவியியல்‌ 
அகலாங்கு வித்தியாசமானது ]ட எனின்‌, 


ரே - திர, 


என்பது உடனமயாகத்‌ தெளிவு. 
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இனி மலையானது அங்கு இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌ ; இரு திலையங்‌ 
களிலும்‌ குண்டுநாலானது முறையே தூ, ம, ஆகிய இசைகளில்‌. 


ஜே நிகர, 


5௫ நிலைத்த உடுவிலிருந்து 





படம்‌ 6:18, சீகலியன்‌ மலையில்‌ குண்டூநூற்‌ பரிசோதனைகள்‌. 


அமையும்‌ ; இக்கோடுகளை நீட்டினால்‌ அவை 0 இல்‌ ஒன்றையொன்று 


அ 
வெட்டும்‌. 0 என்பது & மிற்கும்‌  மயிற்கும்‌ இடையேயுள்ள 
வானியல்‌ அகலாங்கு வித்தியாசம்‌ 7, ஆகும்‌; அது 

நோ நீட 
என்பதால்‌ தரப்படூறைது; இங்கு ௨, இ என்பன முறையே க, £ 
யிலிருந்து உடுவை நோக்கப்‌ பெறுன்ற நனந்தலைத்‌ தூரங்கள்‌ ஆகும்‌. 
முன்னர்‌ கூறியுள்ளவாறு 

சிடி சிடு--11:67 
என மாஸ்க்கெலின்‌ கண்டுகொண்டார்‌. 


இனி 41 என்பது. நள்வான்‌ தளத்திலே, இடையான திசையிலே, 
குண்டுநூலின்‌ குண்டுமீது மலையாலாகும்‌ கவர்ச்சியும்‌, 1 ஈர என்றவாறு 
1 ஆனது அதே குண்டூமீது புவியாலாகும்‌ கவர்ச்சியும்‌ ஆகுக; 
இங்கு ௬, குண்டின்‌ திணிவு ஆகும்‌. அப்பொழுது உண்மையான நிலைக்‌ 
குத்திலிருந்து குண்டு நூலின்‌ திரும்பல்‌ 9 எனின்‌, 


1 
ன்‌ - தான்‌ 9 - தான்‌$ _-4. 
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இதைப்‌ படம்‌ 6:18 (6) யில்‌ எளிதிற்‌ காணலாம்‌. ஆனால, உ 
இங்கு 33% புலியின்‌ திணிவும்‌ % அதன்‌ ஆரையும்‌ ஆகும்‌. [97 ஐப்‌ 
பரிசோதனை முறையாகத்‌ துணிவது பற்றி எடுத்துக்‌ கூறும்பொழுது 
கருதப்படும்‌ பொருள்களுக்கடையேயுள்ள சவர்ச்சியை நியூற்றனின்‌ 
ஈர்ப்புவிதியின்‌ கணிதக்‌ கோவையிலுள்ள சயக்‌ சூறியைக்‌ கருதித்‌ 
தவிாத்தல்‌ சிலவேளைகளில்‌ வசதியுடைத்து.] இனி மலைமின்‌ இணிவு, 
அதனுள்‌ உறையும்‌ சடங்களின்‌ சராசரி அடர்த்து, 4 என்பவை 
தொடர்பாக திரி ஐக்‌ கணிக்க முடியும்‌. இவ்வாறு 14 ஐக்‌ கணிக்க 
முடின்றது. இக்கணிப்புக்கள்‌ ஹற்றன்‌ என்பவரால்‌ செய்யப்பட்டன ; 
புவியின்‌ சராசரி அடர்த்தி ற மின்‌ பெறுமானம்‌ 4-5 இ,சமீ.-£ 
எனத்‌ தெரிவித்திருக்கறார்‌. மலையையும்‌ அதன்‌ வட்டாரத்தையும்‌ பிளே 
ஸ்பெயர்‌ (111) என்பவர்‌ சிரத்தையுடன்‌ அளந்தபின்‌ ஹற்றன்‌ மீண்டும்‌ 
சராசரி அடர்த்தியைக்‌ கணித்து அது &:9 இ. சமீ.-* எனக்‌ கண்டு 
கொண்டார்‌. 

1855 இல்‌ அது போன்ற பரிசோதனையொன்றை எடின்பறோ மாநகரி 
ள்ள “* ஆதரின்‌ இருக்கை” என்னுமிடத்தில்‌ மேம்ஸ்‌, களாக்‌ எனபோர்‌ 
நடாத்தினர்‌. 9 - 5:42 இ, சமீ. -? என அவர்கள்‌ கண்டனர்‌ ; அன்றியும்‌ 
சீகலியனிலிருந்து போதிய தூரத்திலுள்ள நிலத்தைக்‌ ஹற்றன்‌ அளவை 
செய்யவில்லை எனக்‌ காட்டியிருக்கின்றனர்‌. 

வரலாற்றைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ இப்பரிசோதனைகள்‌ முதன்மையான 
வையே ; இன்று அவற்றின்‌ செயன்முறையைப்‌ பெரிதும்‌ இருத்தியமைக்க 
ஒருவேளை முடியும்‌. ஆனால்‌ அஙகு அம்மூறைக்குச்‌ சிறப்பாக உரிய 
தொல்லையொன்று உளது; அது மலையின்‌ தஇிணிவைத்‌ திருத்தமாக 
மதிப்பிடுதல்‌ என்பதாகும்‌ ; அத்தொல்லை தீர்க்கப்படுவது சாத்திய 
மன்று. 

எயரியின்‌ பரிசோதனைகள்‌.--சரங்கமொன்றின்‌ வாயிலிலும்‌ அதன்‌ அடிமி 
ஓம்‌-இவை படம்‌ 6:19 இல்‌ புள்ளிகள்‌ & யும்‌ £ யும்‌ ஆகும்‌-ஊாச 
லொன்றின்‌ நேர வீதங்களை நோக்க அவற்றின்‌ 
வித்தியாசத்திலிருந்து புவியின்‌ இடை அடர்த்‌ தியைத்‌ 
துணிய முடியும்‌ என 1826 இல்‌ எயரி என்பார்‌ சுட்டிக்‌ 
காட்டினார்‌. அதன்‌ மையம்‌ புவியினதும்‌, அதன்‌ 
பரப்பு சுரங்கத்தின்‌ அடியினூடே செல்லுகன்றதுமான 
கோளமொன்றிலுள்ள திரவியத்தின்‌ இடை அடர்த்‌ 
தியை என்க, சுரங்கத்தின்‌ ஆழத்தை % எனவும்‌, 
தடிப்பு & கொண்ட புவியோட்டிலுள்ள சடத்தின்‌ 

டை அடர்த்தியை ரீ எனவும்‌ கொள்க. புள்ளிகள்‌ ்‌ ப்‌ 
ம்‌ % பலன ர மடன்‌ புல லவன்‌ 6 ட டவ 

ம 5 துணிதலுக்குரிய எயரி 
டேயும்‌, ஈர்ப்புச்‌ செறிவுகள்‌ ஏட, ரநயும்‌ ஆயின்‌, மின்‌ (கஸ்ரு முறை. 





260 யொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 





அப்பொழுது 
கடு 
நே ரச ன்‌ பப்‌ ௰_ ஜு, 
தரத்தை சாற்‌ (50 | 
அக்கன்‌ ஜோவர்‌. [னர்‌ பத 


ச்‌ று (௨-0 [3 உம் த உம்‌ கொண்ட 
கண ௬. 797 பண கக ற கடகட அடாட அழவம பவக்ப் அதற்க வவவவிய்கம்கல்‌ ட ட க 3 
| ன்‌ 1 ரு ] உறுப்புக்களைப்‌ புறக்‌ 


கணித்தால்‌] 
ந்‌ 
௮ -ண(1- 2) ற4௯(0- 59] [1 ௮0] 
ந 7 ச்‌ ம்‌ 7 
- ண [(7-2)0- 88] [&? கொண்ட உறுப்புக்களைப்‌ 
புறக்கணித்தால்‌] 


்‌ 
8 8 

பணக டர அவக தாட எதவுர்‌ 

| க -| டு 1 

ம்‌, 


மிலும்‌  மிலும்‌ ஊசலின்‌ 


ட்‌ கனல 4) ர 
ற நே. 


ஆகும்‌ ; இங்கு, 3, 1) என்பன முறையே 
காலங்கள்‌ ஆகும்‌. 

ஊாசலொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி, கோன்வால்‌ என்னும்‌ மாகாணத்துி 
அள்ள செப்புச்சுஙகமொன்றின்‌ வாயிலிலும்‌ அதன்‌ அடியிலும்‌ சுயா 
தனமாக விமும்‌ பொருளொன்றின்‌ ஆர்முடுகல்களை மறைமுகமாக ஒப்பிட 
எயரி முயன்றுள்ளார்‌. ஆய்கருவிக்கு எதிர்பாராத வகையில்‌ நேர்ந்த 
விபத்துக்களால்‌ முயறசி இரு முறை தோல்வியுற்றது. 1854 இல்‌,* 
அரசவானியல்‌ விற்பன்னரான எயரி, விடயத்தை மீண்டும்‌ கவனிக்கலாளார்‌ ; 
இப்பரிசோதனையையிட்டு டேஹாம்‌ மாகாணத்தில்‌ உள்ள ஹாற்றன்‌ குழி 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டது ; அதன்‌ ஆழம்‌ 1820 அடி ஆகும்‌. இரு கடிகார 
வீதங்களை ஒப்பிட்டு மின்சைகைகள்‌ பயன்படுத்‌ தப்பட்டமையால்‌ அவரது 
ஆராய்ச்சி பெரிதும்‌ எளிதாயிற்று. ஒவ்வொரு நிலையத்திலும்‌, மாறா 
வஷலொன்றின ஆவர்த்தன காலம்‌ உடனிகம்ச்சிமுறையாகக்‌ துணியப்‌ 
பட்டது, 

* கீழேயுள்ள புவியீர்ப்மானது மேலேயுள்ளதைக்‌ காட்டிலும்‌ 3 பங்கு பெரியது ; 
அதிலுள்ள திடமின்மைமானது மிகையாக உள்ளதன்‌ 3, பங்கு? என எயரி கண்டார்‌. 
௰ யின்‌ பெறுமானம்‌ (6:57-.0:04) 5. சமீ.-3 என இது கொடுத்தது. 
பின்னர்‌ ஹோட்டன்‌ என்பார்‌ எயரியின்‌ அவதானிப்புகளை மறுபடியும்‌ 
கணித்து இற்கு (5-48-.0:08) ஓ. சமீ. -8 ஓபை பெறுமானமாகப்‌ பெற 
றார்‌. பொட€மியா நாட்டில்‌ 1888 இல்‌, ஸ்ரேனெக்‌ (8௭௦௦4) எனபார்‌ 

ர்‌ எயரி, 2221. 70%. 146, 297, 1856. 
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இதுபோன்ற முறையொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி ற ஒஇட்டததட்ட 5:ர ஓ. 
சமீ.“ ஆகும்‌ எனக்‌ கண்டார்‌. பரிசோதனைகள்‌ 1000 மீற்றர்‌ ஆழமுடைய 
சுரங்கமொன்றில்‌ நடாத்‌ தப்பட்டன. 

மேற்படி. பரிசோதனைகளில்‌ புவியின்‌ நீள்வளைமையாலும்‌ அதன்‌ சுழற்சி 
யாலும்‌ உள்ள விளைவுகள புறக்கணிக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றிற்கான இருத 
தங்கள அற்பமானவை என முதன்‌ முதல்‌ காட்டியவர்‌ ஸ்ரோக்ஸ்‌ 
ஆவர்‌. 

ஈர்ப்புமாறிலி, புவியின்‌ அடர்த்த என்பவற்றைக்‌ கவண்டிஸ்‌ துணிந்தமை. 
இரு ஈயக்‌ கோளங்களின்‌ தம்முள்‌ கவர்ச்சியை, மிச்சேல்‌ என்பவர்‌ இட்டமிட்ட 
முறையொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி, கவண்டிஸ்‌ * எனபரர்‌ அலாரந்தார்‌. 
இததுணிதலுக்கான ஆய்கருவியொன்றை மிச்சேல்‌ ஆக்கினார்‌ ;) ஆனால்‌ 
பரிசோதனையை நடாத்த முன்னரே அவர்‌ காலமானார்‌. கவண்டிஸ்‌ 
ஆய்கருவியை மாற்றி அதைப்‌ பெருமளவில்‌ திரிபு காட்டி அமைத்தார்‌; 
ஆனால்‌ அதன்‌ கோட்பாடோ மாறாது இருந்தது. 

படம்‌ 6:19 இல்‌ உள்ளவாறு முுறுக்கற்‌ கம்பி 39 இல்‌ தூந்கும்‌ இலேசான, 
இடையான கோல அலலது வளையொனறின்‌ ுனிகவிலிருந்து இரு சமமான 
ஈயக்‌ குண்டுகள்‌ தொங்கவிடப்பட்டன. இட்டததட்ட வேறொன்றாலும்‌ அல்‌ 
லாது புவியீர்ப்பு விசையால்‌ மட்டுமே குண்டுகள்‌ தாக்கபபட்டன ; எனவே 
காற்றோட்டங்கள்‌ இல்லாதபோது, தொக்கற்றொகுஇயானது கம்பியில்‌ 
முறுக்கலிலலாத ஓய்வுநிலையையே அடைதல்‌ வேண்டும்‌, அடுத்து, இரு 
பெரிய ஈயக்குண்டுகள்‌ ]4, , 18, என்பன, நான்கு குண்டுகளின்‌ மையங்களும்‌ 
தரே டைத்தளத்தில்‌ உடக்குமாறும்‌ 
பெரிய குண்டுகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ சிறு 
குண்டொன்றிற்கு அணித்தாய்‌ ஆனால்‌ 
வளையின்‌ எதிர்ப்புறங்களில்‌ இருக்கு 
மாறும்‌ வைக்கப்பட்டன. இவ்‌ 
வண்ணம்‌ கவர்ச்சியாலாகும்‌ இடை 
விசைகள்‌ சிறு குண்டுகளைத்‌ தாக்கின ; 
எனவே இணையொன்றை உணருந்‌ 
தொங்கல்‌ தொகுதியானது அசைந்து 
புதுச்‌ சமநிலையொன்றை அடைந்‌ 
தது; அப்பொழுது மேற்படி இணை படம்‌ 6-20. * வைத்‌ துணியும்‌ 
யானது கம்பிமின்‌ முறுக்கலாலான கவண்டடிசன்‌ முறையின்‌! கோட்பாடு. 
இணையால்‌ சமமாக்கப்பட்டது. தொங்்‌ 
கற்றொகுதியின்‌ தஇரும்பல்‌ நோக்கப்பட்டுக்‌ கம்பியின்‌ மூனறுக்கன்‌ மாறி 
லியைத்‌ துணிந்த பின்னர்‌, பெரிய குண்டொன்றிற்கும்‌ சிறிய குண்‌ 
டொன்றிற்கும்‌ இடையேயுள்ள கவரும்‌ விசையைத்‌ தனியலகுகளில்‌ கணித்‌ 


துக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; எனவே 9 உம்‌, அதிலிருந்து ) யும்‌ துணியப்படு 
கின்றன. 





லர்‌ 
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எல்லாத்‌ இருத்தங்களையும்‌ புறக்கணித்த பின்னர்‌ இப்பரிசோதனையின்‌ 
கணிப்பு முறை பின்வருமாறு : தொங்கும்‌ சிறு குண்டொவ்வொன்றின்‌ 
இணிவு ௩ உம்‌ பெரிய குண்டொவ்வொன்றின்‌ திணிவு 14 உம்‌ ஆகுக. 
வளையின்‌ நீளம்‌ 21 என்க. அதனது பூச்சிய நிலையிலிருந்து கோலின்‌ 
உறுதிக்‌ கோண விலகல்‌ ஜ்‌ எனின்‌, கம்பிமின்‌ முறுக்கலால்‌ இணை ம 
தோன்றும்‌ ; இங்கு 6, அலகுத்திருகல்‌ ஒன்றிற்குரிய இணை ஆகும்‌ [ப. 927]. 


பட 41 ன்‌ ்‌ 
ஆதலின்‌ [ப. 388 இற்‌ காண்க] வளை, அதிலிருந்து தொங்குந்‌ இணிவுகள்‌ 
என்பவற்றின்‌ சிற்றலைவுக்காலம்‌ 1"! மின்‌ நோக்கல்களிலிருந்து 8 மின்‌ 
பெறுமானத்தைக்‌ கணித்துக்கொள்ளலாம்‌ ; இங்கு 17, அதனது சுழற்சி 
யச்சுப்‌ பற்றி தொங்கற்றொகுதியின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌ ; 
அதாவது 

1 

ளட 
ஆனால்‌ ஒவ்வொரு சோடிக்‌ கோளங்களிடையேயுள்ள கவரும்‌ விசை 
னு பட ஆதலின்‌, வளைமீதுள்ள இணையானது 


மர்‌ 
9 (0) 


இற்குச்‌ சமன்‌ ; இங்கு 5) ஈர்ப்பு மாறிலி ; ” கவருங கோளங்களின்‌ மையங்‌ 
களின்‌ இடைத்தூரம்‌. 





மிர்‌ 4ம்‌... 
ள்‌ கெர்‌, ஆ அர்த ரர ஜ்‌) 
31? 
அதாவது 7 ரஷா ன ம்‌. 


இனி ரம்‌ ய. 254 இற்‌ காண்க] ; இங்கு, % புவியின்‌ ஆரை 
யும்‌ 1 அதன இடை அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌. எனவே 

_ 5 நந மம 1. 

“1 ச) உடு! 
இங்கு 1) செக்கனாசலின்‌ நீளம்‌ ; வசதியையிட்டே இது புகுத்தப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. 
கவண்டிசுக்குப்‌ பின்‌ இத்துறையில்‌ ஈடிபட்ட பெயிலி என்பவரின்‌ 
கூற்றுப்படி ளொபாம்‌ கொமஃனிலுள்ள அவர்தம்‌ தோட்டத்திலுள்ள 
சிற்றில்லம்‌ ஒன்றிலே, இதற்கென அவர்‌ கட்டிய உள்ளறையொன்‌ 
றிலே, கவண்டிசன்‌ ஆய்கருவி தாபிக்கப்பட்டது. அதன்‌ சுவர்கள்‌ 
ஊடே அமைக்கப்பட்ட தொலைகாட்டிகளால்‌ வளையின்‌ இயக்கம்‌ நோக்‌ 


ஈர்ப்பு 203. 


கப்பட்டது, படம்‌ 6:21 (௦). இவ்வண்ணம்‌ காற்றோட்டங்களாலாகும்‌ குழப்பங 
கள்‌ பெரிதும்‌ குறைக்கப்பட்டன. இட்டத்தட்ட ஒரு மீற்றர்‌ நீளமுடைய 
முறுக்கற்‌ கம்பி 7 வெளளிமுலாம்‌ பூசியுள்ள செம்பாலானது ; தொங்கல்‌ 
தொகுதியின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ இட்டத்தட்ட 840 செக்கனகள்‌ ஆகும்படி 
அதன்‌ விட்டம்‌ இருந்தது; ஆனால்‌ கவண்டிஸ்‌ விரைவில்‌ இதற்குப்‌ 
பதிலாக 420 செக்கன்கள்‌ ஆவர்த்தன காலந்தரும்‌ ஒன்றைப்‌ பயன்படுத்தி 
னார்‌. கோல்‌ கள்ளிமரத்தாலானது $ அதன்‌ நீளம்‌ இட்டத்தட்ட ஆறு 
அடி ஆகும்‌; அதன்‌ நுனிகளிலிருந்து, அதன்‌ மையத்தில்‌ நிலையாக்கி 
யுள்ள விறைப்பான நிலைக்குத்தான உதை சட்டமொன்று மார்க்கமாகச்‌ 
செல்லும்‌ இரு கம்பிகள்‌ ௨, 2 என்பவற்றால்‌ அது இறுக்கப்பட்டிருந்தது. 
ஆய்கருவியிருந்த அறைக்கு வெளியேயிருந்து தெம்பொன்றால்‌ ஆளப்பட்ட 
முறுக்கற்குடுமி 11 உடன்‌ வெள்ளிக்கம்பியானது இணைக்கப்பட்டிருந்தது. 
இரு நிலைத்த தநதத்தாலான அளவுச்‌ சட்டங்களைப்‌ பயனபடுத்தி 
வளையின்‌ நிலை துணியப்பட்டது ; இதன பொருட்டு வளையின்‌ ஒவ்வொரு. 
அனியிலும்‌ வேணியரொன்று இருந்தது-படம்‌ 6:21(6) யிற காண்க. 
தலைமை அளவுச்சட்டம்‌ அங்குலமொன்றின்‌ இருபதின்‌ கூறுகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டிருந்தது ; வேணியரைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ புயத்தின்‌ நிலையை 
0:01 அங்குலத்திறகுக்‌ குறைவான வழுவுடன்‌ அவதானிக்க முடிந்தது. 
அறைக்கு வெளியேயுள்ள விளக்குகளால்‌ விளக்கப்பெற்ற அளவுச்‌ 
சட்டங்கள்‌, தக்கவாறு எற்றியுள்ள தொலைகாட்டிகள்‌ 1), 73% இனூ 
டாகப்‌ பார்வையிடப்பட்டன. திருகுகளால்‌ ஆய்கருவி மட்டமாக்கப்பட்‌ 
டது. 

சிறு குணடுகள்‌ ஒவ்வொனறினதும்‌ விட்டம்‌ உட்டத்தட்ட 2 அங்குலம்‌ 
ஆகும்‌ ; பெரிய குண்டுகளின்‌ விட்டம்‌ 8 அஙகுலம்‌ ஆகும்‌. அறையின்‌ 
கூரையிலுள்ள சுழலையொன்றிற்‌ சுழலும்‌ சட்டமொன்றில்‌ பெரிய குண்டு 
கள்‌ எற்றப்பட்டிருந்தன ; இதனால்‌ படம்‌ 6:21 (6) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு 
அவநறறை முழுக்கோடுகளாற காட்டப்பட்ட நிலையொன்றிலிருந்து புள்ளி 
மிட்ட கோடுகளாற்‌ காட்டப்பட்ட சமச்சரான நிலையொனறிற்குக்‌ கொண்டு 
வர முடிந்தது. இதன விளைவாக ஒளிக்கற்றையின்‌ இரும்பல்‌ இரு மடங்‌ 
காயிற்று. 

வளையின்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானங்களை நோக்குதல்‌ இயலாமல்‌ 
இருந்தது ; இத்தொல்லையைத்‌ இர்ககும்‌ பொருட்டுப்‌ பின்வரும்‌ செயன்‌ 
முறை கையாளப்பட்டது. பெரிய குண்டுகள்‌ இரண்டும்‌, அவற்றின்‌ மையங்களை 
இணைக்கும்‌ நேர்கோடானது, கோலுக்குச்‌ செங்குத்தாக இருக்குமாறு ஒழுங்‌ 
காக்கப்பட்டன. இங்கு கம்பியிலிருக்கும்‌ முறுக்கல்‌ இயன்றளவு முற்றிலும்‌ 
நிக்கப்பட்டுள்ளது. அடுத்துப்‌ பெரிய குண்டுகள்‌ அவற்றின்‌ முதல்‌ தானத்‌ 
தில்‌ வைக்கப்பட்டன ; அப்பொழுது கோல்‌ அதன்‌ புதுச்‌ சமநிலைத்‌ தானம்‌ 
பற்றி அதிர்வுகளை ஆற்றலாயிற்று, வளையின்‌ மூன்று அடுத்தடுத்த திரும்பற்‌. 
புள்ளிகளை நோக்க அவற்றிலிருந்து சமநிலைத்‌ தானம்‌ கணிக்கப்பட்டது. 
குண்டுகளை அவற்றின்‌ இரண்டாவது தானத்தில்‌ வைத்து முன்போன்று 
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நோக்கற்றொடரொன்று எடுக்கப்பட்டது. அப்பொழுது பெரிய குண்டுகளுக்‌ 
கும்‌ தராசின்‌ வளைக்கும்‌ இடையேயுள்ள கவர்ச்சி பற்றிய திருத்தஞ்‌ செய்த 
பின்‌ குண்டுகளுக்கடையேயுள்ள கவர்ச்சியால்‌ வளை உணரும்‌ கோணத்‌ 
திரும்பல்‌ தெரியவந்தது. 
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மடம்‌ 621, எங்ப்பு மாறிலிமைத்‌ துணிதலுக்குரிய கவண்டிசின்‌ ஆய்கருவி. 


அறிமுறைப்படி ௬, 14 என்பவற்றின்‌ நிறைகளுக்கு வெற்றிடத்தில்‌ அவற்‌ 
றை நிறுத்துவரும்‌ பெறுமானங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ வளியில்‌ நிறுத்து வரும்‌ 
பெறுமானங்களைப்‌ பயன்படுத்துதலே திருத்தமிக்கது. உதாரணமாக சிறு 
குண்டொன்றையும்‌ அகற்கணித்தாயுள்ள பெரிய குண்டையும்‌ கருதுக, 
இவற்றை அப்புறப்படுத்தி அவற்றின்‌ இடத்தை வளியால்‌ நிரப்பினால்‌ இவ்‌ 
லிரு வளித்திணிவுகளுக்குமிடையே கவரும்‌ விசையொன்று தோற்றும்‌ ; 
முழு வளியும்‌ சமதிலையில்‌ இருந்தால்‌ இவ்விசை சூழல்‌ வளியின்‌ கவர்ச்சி 
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பால்‌ சமமாக்கப்படும்‌, குண்டுகள்‌ மீண்டும்‌ அவற்றின்‌ தானங்களில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டால்‌ அவற்றின்மீது சூழல்வளி அதே தாக்கத்தையே பிரயோகிக்கும்‌ ; 
எனவே விளையுட கவர்ச்சியானது இப்பொழுது மேலதிகமாகப்‌ புகுத்தி 
யுள்ள இணிவுகளால்‌, அதாவது வளியில்‌ நிறுக்கப்பட்ட இணிவுகளால்‌ 
ஆகறது. 

மொத்தமாக இருபத்தொன்பது முடிபுகள கவண்டிலால்‌ பெறப்பட 
டன; அவற்றிலிருந்து புவிமின்‌ சராசரி அடர்த்இக்குக்‌ இடைத்த 
பெறுமானம 

5:45 இ.சமீ. “5, 

[எண்கணித வழுவொன்றின்‌ விளைவாக இவ்விளைவு முதன்முதலில்‌ 
5:48 இ, சமீ” எனக கணிக்கப்பட்டது. வழுவைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ பெயிலி 
(வி) ஆவர்‌.] 

பொயின்ரிங்‌ என்பவரினது புவியின்‌ சராசரி அடர்த்தி பற்றிய அவர்தம 
புகழ்பெற்ற கட்டுரையில, மேற்படிப்‌ பரிசோதனையைப்‌ ற்றி விவரித்துக்‌ 
கூறும்‌ பொழுது “ இப்பரிசோதனையில்‌ கவண்டிஷஹின்‌ ஆய்வை உற்று 
நோக்கினால்‌, அவர்‌ ஒரு தலைசிறந்த செய்முறை விஞ்ஞானி என்னும்‌ 
பொதுக்‌ கருத்து உறுஇப்படுத்தப்படறது. சில அளத்தல்களுக்கான 
விவரஙகள்‌ தரப்படவில்லை என்பது உண்மையே ; இதையிட்டுப்‌ பெயிலி 
என்பார்‌ குறைகூறியிருக்கிறார்‌ ழ ஆயினும்‌ கவண்டிஸ்‌ இயல்பாகவே 
சிறந்த ஆராயும்‌ ஆற்றலுடையவர்‌ எனபதை நாம்‌ நம்பலாம்‌ ; அவரது 
மாறிலிகள்‌ சிறு திருத்தங்களுக்கு ஒத்த திருத்தத்துடன்‌ தெரிந்திரா 
விட்டால்‌ அவர்‌ அச்சிறு இருத்தஙகளைக்‌ கணிக்குமிடத்து அத்துணே இடர்ப்‌ 
பட்டிருக்கமாட்டார்‌. அவரது முறையைச்‌ சில வழிகளில்‌ திருத்த முடியும 
என நாம்‌ இபபொழுது அறிவோம்‌..., ஆனால, அத்தகைய வரிசை 
மில்‌ விசையை அலரத்தல்‌ இதுவே முதலாவது முயற்சி ஆதலின, அவர்‌ 
வெற்றி பெரிதும குறிப்பிடததக்கதாகும்‌ ” எனப்‌ பொயின்ரிங்‌ வற்புறுத்து 
கிறார்‌. 

முறுக்கற்றராசொன்றால்‌ 9 ஐப்‌ பெறுவதற்குரிய வேறு துணிதல்கள்‌.-- 
1841 இலிருந்து 1842 வரை அரசசபையின்‌ வற்புறுத்தலின்பேரில்‌ பெயிலி 
எனபார்‌ கவண்டிஹின பரிசோதனையைத்‌ திருப்பிச்‌ செய்தார்‌. வளையின்‌ 
கோணவிலகலைத துணிவதற்கு அவர்‌ ஆடி, தொலைகாட்டி எனபவற்றைப்‌ 
பயனபடுத்தினார்‌. தராசுப பெட்டியின்‌ உட்புறத்தில்‌ வெள்ளீயமென்‌ 
னும்‌ கட்டப்படை அளிக்கபபட்டிருநதது ; ஆய்கருவிக்கும்‌ அதன்‌ சூழலுக்‌ 
குமிடையேயுளள வெப்பமாற்றத்தைக்‌ குறைத்தற்பொருட்டு தராசுப்பெட்டி 
யின்‌ வெளிப்புறம்‌ கம்பளியால்‌ சுறறப்பட்டிருந்தது. 195-067 இ.சமீ, -8 
என அவர்‌ கண்டார்‌. நீண்டகாலமாக இப்பெறுமானம்‌ எற்றுக்‌ 
கொள்ளப்பட்டிருந்தது ழ ஆனால்‌ அவரது விளைவுகளிலுள்ள பல முரண்‌ 
பாடுகளைக்‌ கோணு, பெயிலே ஆகியோர்‌ சுட்டிக்காட்டினர்‌. மேலும்‌ 
பெயிலி இணிவுகளை வெற்றிடத்துக்குரியதாகத்‌ திருத்தினார்‌ ; அச்செய்கை 
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அடிப்படையில்‌ பிழையானது (மேலே பார்க்க) ; ஆனால்‌ உண்மையில்‌ அது 
பிரதானமானதுமன்று. பெரிய குண்டுகளின்‌ இணிவுகள்‌ கூடங்காலே 
ஆனது தோற்றக்‌ குறைவு காட்டூகறது எனவும்‌ பெயிலி குறித்தார்‌ ; 
அச்செய்தியை அவரால்‌ விளக்க முடியாமற்‌ போயிற்று. 

1870 இல்‌ கோணு, பெயிலே என்போர்‌ இவ்வகைப்‌ பரிசோ. தனைமுறையில்‌ 
பல முன்னேற்றங்களைப்‌ புகுத்தினர்‌. கவண்டிஸ்‌ பயன்படுத்திய ஆய்கருலியின்‌ 
பரிமாணங்களின்‌ ஒரு கால்‌ மடங்காக ஆய்கருலியின்‌ பரிமாணங்களை 
ஒடுக்னைர்‌ ; இதனால்‌ பெட்டியிலுள்ள வெப்பநிலை மாறும்‌ வீதம்‌ 
குறைக்கப்பட்டது. மற்றை மூன்னேற்றங்களுள்‌ (1) கவருந்‌ இணிவுகளாக 
இரசம்‌ பயன்படூத்தப்பட்டது ; அதுவுமல்லாமல்‌ ஆராய்ச்சியாளர்‌ ஆய்கருவியை 
அணுகாமலேயே இதை ஒரு பாத்திரத்திலிருந்து வேறொரு பாத்திரத்துள்‌ 
செலுத்த முடிந்தது. (1) மின்‌ குழப்பங்களைத்‌ தடுக்கும்பொருட்டு 
ஆய்கருவியின்‌ உறையான உலோகப்‌ பெட்டி புவித்தொடுப்பிடப்பட்டது. 
(14) வளைமின்‌ விலகல்கள்‌ மின்முறைப்படிப்‌ பதிவுசெய்யப்பட்டன. இறுதி 
விளைவு --5:656'8. சமீ.“ ஆகும்‌. 


ஈர்ப்புமாறிலியைத்‌ துணியும்‌ போய்ரின்‌ முறை.-ஈர்ப்புமாறிலியைத்‌ துணி 
வதற்கு பல ஆராய்ச்சியாளர்‌ முறுக்கற்றராசொன்றை எவ்வாறு 
பயன்படுத்தினர்‌ என்பது பற்றி ஏற்கெனவே விவரித்துக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 
அ. வின்‌ சிறுமையையிட்டு மேற்படி ஆராய்ச்சியாளர்‌ ஆய்கருவியின்‌ 
உணர்துறனைக்‌ கூடியளவு உயர்த்த முயன்றனர்‌. இவ்விலட்சியத்தை 
முன்னிட்டு, தன்‌ நுனிகளில்‌ இணிவுகளைக்‌ காவும்‌ நீண்ட வளையொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்தினர்‌ ; மெல்லிய கம்பியொன்றால்‌ முழுவதும்‌ தொங்கலிடப்‌ 
பட்டது. கவரும்‌ திணிவுகளும்‌ கூடியமட்டில்‌ பெரிதாய்‌ ஆக்கப்பட்‌ 
டன. 

இத்தகைய ஆராய்ச்சியில்‌ தொங்கல்‌ தொகுதிமினது நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ 
தானத்தின்‌ நித்தியபெயர்ச்சி பெரும்‌ தொல்லைதருவதொன்றாகும்‌ ; அது 
பெயர்ச்சியின்‌ 5ருபகுதி கம்பிமின்‌ மீள்தன்மையிளப்பாலும்‌, மிகுதி 
கவண்டிஸ்‌ பரிசோதனையால்‌ நிறுவியவாறு, ஆய்கருவி வைக்கப்படும்‌ பெட்டி 
யிலுள்ள வெப்பநிலை மாறும்‌ வீதங்களால்‌ தூண்டப்படும்‌ வளியோட்டங்களின்‌ 
விளைவுகளாலும்‌ ஆனைறது. 

1889 இல்‌, 00.7. போய்ஸ்‌ என்பார்‌, படிகநார்‌ ஒன்றைத்‌ தொங்க 
லாகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ நோக்கைக்‌ தெரிலித்து, குறிப்பிட்டவொரு 
நிபந்தனை நிறைவேற்றப்பட்டால்‌ ஆய்கருவியின்‌ உணர்திறனைப்‌ பாதிக்‌ 
காமல்‌ அதன்‌ நேர்கோட்டுப்‌ பரிமாணங்களைப்‌ பெரிதும்‌ குறைத்துக்‌ கொள்‌ 
ளலாம்‌ எனக்‌ காட்டினார்‌. தொங்கல்‌ தொகுதியின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
மாறாது இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பதே அந்நிபந்தனை. ஆயின்‌ இத்தகைய 
இயல்புடைய ஆய்கருவியொன்றைக்‌ கருதுக; அதுவும்‌ இரண்டாவது ஆய்‌ 
கருவியொன்றும்‌ ஒரே சடத்தால்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ளன ; ஆனால்‌ முதலாவது 
ஆய்கருவியின்‌ நேர்கோட்டூப்‌ பரிமாணங்கள்‌ இரண்டாவதில்‌ அவற்றிற்கு 


ஈர்ப்பு 207 


ஒத்ததாயுள்ள பரிமாணங்களைக்‌ குறித்து 1 : % என்னும்‌ விதத்தில்‌ 
குறைக்கப்பட்டிருக்க்றன. அது சிறிய ஆய்கருவி என அழைக்கப்படும்‌. 
அப்பொழுது சிறிய தொங்கல்‌ தொகுதியின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ மற்றை 
ஆய்கருவியின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பத்தின்‌ ௩-5 மடங்கு ஆகும்‌ $ ஏனெனில்‌ 
'இணிவு 8 மடங்கும்‌ சுழிப்பாரையின்‌ வர்க்கம்‌ ஈ£ மடங்கும்‌ குறைந்த 
படியால்‌ எனக்‌ கொள்க, இரு தொகுதிகளும்‌ ஒரே ஆவர்த்தன காலங்களை 
உடையதாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டுமாயின்‌ நுண்ணிய தொர்கலில்‌ அலகு த்திரு 
கல்‌ ஒன்றிற்கான இணையை 1 :ஈ8 என்னும்‌ விதத்தில்‌ குறைத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
இனிச்‌ சிறிய ஆய்கருவியிலுள்ள குண்டுகளின்‌ இணிவுகள்‌ 1: 78 என்னும்‌ 
விதத்தில்‌ குறைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அவற்றின்‌ இடைத்தூரமும்‌ % மடங்கு 
குறைந்திருக்கறது ; எனவே சிறிய ஆய்கருவியிலுள்ள கவரும்‌ விசைகள்‌ 
1: (5-9), அதாவது 1:84 என்னும்‌ விதத்தில்‌ குறைக்கப்படும்‌. 
ஆகவே கவரும்‌ விசைகளாலாகும்‌ இணையானது 1 : 5 என்னும்‌ விதத்‌ 
தில்‌ குறைக்கப்படும்‌. தொங்கலின்‌ முறுக்கன்‌ மாறிலியும்‌ மேற்படி திருப்‌ 
பமும்‌ அதே விதத்தில்‌ குறைக்கப்பட்டிருக்றெபடியால்‌ விலகற்கோணம்‌ 
மாறமாட்டாது. 

“ இருந்தாலும்‌ வளையின்‌ நீளத்தை மட்டும்‌ பெரிதாக்கிக்‌ கவருத்‌ 
'இணிவுகளை வளையின்‌ நுனிகளுக்கு எதிராகவும்‌ அவற்றிலிருந்து 
நிலைத்த தூரமொன்றிலும்‌ இருக்கும்வரை, இயக்கினால்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பங்கள்‌ 85: 1 என்னும்‌ விதத்தில்‌ மாற, அவற்றிற்கு ஒத்த 
இணைகள்‌ ௩:1 என்னும்‌ விததத்தில்‌ மட்டுமே மாறும்‌; எனவே 
இரண்டில்‌ ஒன்று நேரிடம்வரை வளையின்‌ நீளத்தைக்‌ குறைத்தல்‌ நயம்‌ 
பயக்கும்‌, ஒன்றில்‌ கெடுதலில்லாமல்‌ வளையைக்‌ காவவோ, வேண்டிய 
ஆவர்த்தன காலத்தைத்‌ தரவோ போதிய நுண்மை உடைய முறுக்கல்‌ 
ஊசலொன்றைப்‌ பெறுவது அரிது; அல்லது வளையின்‌ நீளம்‌ கவருங்‌ 
குண்டுகளின்‌ விட்டத்துக்குக்‌ கிட்டத்தட்ட சமனாகுமிடத்து அவை வளையின்‌ 
மறு நுனிகளிலுள்ள தொங்குங்‌ குண்டுகளை உணரத்தக்க அளவில்‌ தாக்கத்‌ 
தொடங்கி விடுமாதலால்‌, எச்ச விளைவானது, எதிர்க்குண்டின்‌ தலையீடு 
இல்லாத போது குறைக்கப்பட்ட பரிமாணங்களால்‌ கிடைக்க வேண்டிய 
விளைவைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவானது. 

ஈற்றிலே போய்ஸால்‌ பயன்படுத்‌ தப்பட்ட ஆய்கருவி வரிப்பட முறைப்படிப்‌ 
படம்‌ 6:99 (ஐ) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. முறுக்கற்‌ குடுமி 17 உடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கன்ற படிக நார்‌ 0 ஆற்‌ காவப்படூன்ற சிறு 
வளை 0 யிலிருந்து நுண்ணிய பொன்‌ கம்பிகளால்‌ 48), டி ஆ௫ய இறு 
குண்டுகள்‌ இரண்டும்‌ தொங்கலிடப்பட்டிருக்கன்றன. அச்சிறு குண்டுகளும்‌ 
தொங்கலும்‌ வட்டவெட்டுடைய நிலைக்குத்தான பித்தளைக்குழாய்‌ 1 யுட்‌ 
கொள்ளப்பட்டிருக்கன்றன. இது அசையுந்‌ தொகு தியை வெளிக்‌ குழப்பங்‌ 
களிலிருந்து காப்பாற்றுகிறது ; மேலும்‌ தொங்கல்‌ தொகுதி மையமா 
கத்‌ தொங்கவிடப்பட்டிருந்தால்‌, குழாயின்‌ கவர்ச்சியால்‌ விளைவில்லை. பெரிய 
கவருந்‌ தஇிணிவுகள்‌ 74), 14, ஐ வளையின்‌ இரு புறங்களிலும்‌ ஒன்று விட்ட 
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நிலைகளில்‌ இருக்கக்கூடியவாறு ஒழுங்குகள்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌; அப்பொழுது 
வளையானது முதல்‌ ஒரு திசையிலும்‌ அடுத்து மறுதிசையிலும்‌ திருப்பப்‌ 
படும்‌ ; இவ்விரு இணிவுகளும்‌ குழாய்க்கு வெளியே இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
இதையிட்டுப்‌ படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு, இவை பித்தளையாலான வெளிப்‌ 
பெட்டியொன்றின்‌ மூடியிலிருந்து தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன ; இங்கு மைய 


(₹) 





படம்‌ 6-22. ஈர்ப்பு மாறிலியைத்‌ துணிதலுக்கான போய்9ின்‌ ஆய்கருவி, 


மான குழாயின்‌ அச்சுடன்‌ பொருந்துின்ற நிலைக்குத்‌ தான அச்சொன்‌ றுபற்றி 
மூடியானது சுழலமுடியும்‌. ஈடிமீது 18, அலும்‌ ௬, மீது 33, ஆலும்‌ ஆகும்‌ 
விளைவைக்‌ குறைக்கும்‌ பொருட்டு வரிப்படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு குண்டு 
கள்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்ன்றன ; அடுத்துள்ள குண்டுகளின்‌ மையங்கள்‌ 
ஒரே டைத்தளத்தில்‌ இருக்குமாறு கவனஞ்‌ செலுத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
இயங்குந்தொகுதியுடன்‌ விறைப்பாக இணைத்துள்ள தளவாடி 1 
வளையின்‌ கோணவிலகலை அளக்க உதவுகிறது. இவ்வாடியின்‌ நிலைக்‌ 
குத்தான விளிம்புகளில்‌ தவாளிகள்‌ வெட்டப்பட்டூள்ளன ; 90) ர 
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என்பவற்றைத்‌ தாங்கும்‌ கம்பிகள்‌ இத்தவாளிகளுள்‌ அமைந்திருக்கின்றன ) 
இதனால்‌ கம்பிகளிடையேயுள்ள இடைத்தூரம்‌ மாறாமற்‌ பேணப்படுிறது. 
பெரிய தணிவு லிழுவதால்‌ ஆய்கருவிக்குத்‌ தீங்கு விளையாத வண்ணம்‌ 
இந்தியா றப்பர்த்‌ இண்டுகள்‌ 1%,, 1, என்பன வைக்கப்பட்டுள்ளன. 
இரு நிலைக்குத்தான தளங்களைக்‌ கருதுக ; ஒன்று வளையைக்‌ கொண்டி 
ருக்றேது ; மற்றையது முதலாவதற்குச்‌ செங்குத் தானது ; அவ்வொவ்வொரு 
தளத்திலும்‌ குண்டுகளின்‌ மையங்கள்‌ இடக்குமாயின்‌ அக்குண்டுகள்‌ வளை 
யைத்‌ திருப்பமாட்டா. ஏதோவொரு இடையான நிலையில்‌ கவரும்‌ விசை 
களின்‌ இருப்பம்‌ ஒர்‌ உயர்வு ஆகும்‌. படம்‌ 6:28 (8) ஆனது குண்டுகளின்‌ 
மையங்களின்‌ இடைப்படம்‌ எனின்‌, அங்கு காட்டியுள்ள கோணம்‌ , 
65” ஆக இருக்கும்பொழுது மேற்படித்‌ இருப்பம்‌ ஓர்‌ உயர்வு ஆகும்‌ எனப்‌ 
போய்ஸ்‌ காட்டியிருக்கறார்‌. எனவே இநறிபந்தனைக்கு இணங்குமாறு 
குண்டுகள்‌ ஓழுங்குபடுத்தப்பட்டுள்ளன. 
போய்வஹின்‌ ஆய்கருவியின முதன்மையான பரிமாணங்கள்‌ பின்வருமாறு: 
இடைப்படத்தில்‌ பெரிய குண்டுகளின்‌ மையங்களுக்கடையேயுள்ள தூரம்‌, 
6 அங்‌; 
இடைப்படத்தில்‌ சிறிய குண்டுகளின்‌ மையங்களுக்கிடையேயுள்ள தூரம்‌, 
(கிட்டத்தட்ட) 1 ௮ங்‌; 
பெரிய குண்டுகளின்‌ விட்டம்‌ 4:35 (அல்லது 2:25) அங்‌); 
சிறிய குண்டுகளின்‌ விட்டம்‌ 0-2 (அல்லது 0-25) அங்‌ ; 
மேற்‌ சோடிக்கும்‌ 8ழ்ச்சோடிக்கும்‌ இடையேயுள்ள மட்‌... வித்தியாசம்‌ 
06௮ங்‌; 
படிக நாரின்‌ நீளம்‌ 17 அங்‌; 
மற்றைய முக்யமான தரவுகள்‌ பின்வருமாறு :-- 
திருத்தமாக ஆகியுள்ள கோளக்‌ குழியொன்றுள்‌ உருகிய ஈயத்தை 
வார்த்துப்‌ பெரிய குண்டுகள்‌ செய்யப்பட்டன ந; அச்சின்‌ கழுத்திலுள்ள 
உலோகத்‌ இண்மமாகும்‌ அதே கணத்தில்‌ அவற்றின்மீது நீரியல்‌ அமுக்‌ 
கமொன்று பிரயோடக்கப்பட்டது. எனவே குழிகள்‌ உண்டாசமாட்டா, 
ஒவ்வொன்றின்‌ தஇிணிவும்‌ இட்டத்தட்ட 7408 இ, ஆகும்‌. 
சிறிய குண்டுகள்‌ தூய பொன்னாலானவை $ 0:88 அங்‌. விட்டம்‌ உடை 
யனவற்றின்‌ தணிவு 2:05 இ, ஆகும்‌. 
ஆவர்த்தன காலம்‌ இ&ட்டத்தட்ட 165 செக்‌. ஆகும்‌. 
போய்ஹின்‌ பரிசோதனையிலுள்ள கணிதமுறைக்‌ கொள்கை.--வளையிலி 
ருந்து தொங்குகின்ற குண்டுகளையும்‌ சுழமற்சியச்சையும்‌ குறித்துக்‌ கவருங்‌ குண்‌ 
டூகளின்‌ மையங்களின்‌ நிலைகளைப்‌ படம்‌ 6:98 காட்டுறது. முதன்முதவிலே 
இற்கும்‌ 14, இற்கும்‌ இடையேயுள்ள கவர்ச்சியின்‌ தருப்பத்தைக்‌ கருதுக. 


இவ்விசையின்‌ எணபெறுமானம்‌ ௫ . டட உம்‌, அது ஆற்றும்‌ இசை 
உ 
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பிம்‌, உம்‌ ஆகும்‌ ; அதாவது, அதனது தாக்கக்கோடு, வளையைக்‌ கொண்டி, 
ருக்கும்‌ நிலைக்குத்துத்‌ தளத்துடன்‌ கோணம்‌ ௨; ஐ ஆக்குகன்றது. 


கலக்க. 





படம்‌ 623, மோய்ஹின்‌ 9 காண்முறைக்கான கொள்கை. [9 ஆனது வளையின்‌! தளத்தில்‌ 
நிலைக்குத்துத்‌ தானத்திலிருந்து ஈயக்‌ குண்டுகள்‌ இருப்பப்பட்ட்ன்ள கோணம்‌, சய பொற்‌ 
குண்டுகள்‌ இரும்பியுள்ள கோணம்‌ ஆகும்‌.] 


எனவே சுழற்சியச்சுப்‌ பற்றி இவ்விசையின்‌ திருப்பம்‌ 
1147 ்‌ யூ 
( 12 அனகப எடு றம்‌ 07) 
இங்கு ஐயும்‌ ஈ உம்‌ காட்டியுள்ள தூரங்களாகும்‌. 
இனி 78, ஆல்‌ ஈட மீதுள்ள விளைவைக்‌ கருதுக. இவற்றிறடையேயுள்ள 
ட்‌ 





ஆகும்‌; ௬ 14) என்பவற்றைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற 


க தளத்தில்‌ இதன்‌ கடைக்கூறு 3 டட ட ஆகும்‌ ; இங்கு, 
க உம்‌ ]; உம்‌ காட்டியுள்ள தூரங்களாம்‌. கவாககமின்‌ இக்கடைக்கூறு 
னது வரிப்படத்தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாக 


கவர்ச்சி அ. 











என்னும்‌ கூறை உடையது. 


சர்ப்ப 271 

9 டட ற க்க கிமி, ச 

,தாங்கலச்சப்‌ பற்றி இவ்விசைமின்‌ திருப்பம்‌ நூ. 12 றர ஆகும்‌ ; 
இத்திருப்பத்தின்‌ பேரக்கு ட, 18) களுக்கு இடையேயுள்ள கவர்ச்சிமின்‌ 
இருப்பத்தின்‌ போக்குக்கு எதிராக அமைந்திருகறைபடியால்‌ சயக்குறி 
புகுத்தப்பட்டுள்ளது. 

எனவே தொரங்கலச்சுப்‌ பற்றி எல்லாக்‌ குண்டுகளினதும்‌-மொத்தத்‌ திருப்பம்‌ 

[1 ற பட்‌ ்‌ அ ்‌ ரட்‌ னா] ௮0 (என்ல. 

இது ற்‌ இற்குச்‌ சமனாகும்‌; இங்கு ம்‌ வளையின்‌ கோணலிலகலும்‌, 
5 படிக நாரில்‌ மூறுக்கல்‌ அலகொன்றிற்கான இணையும்‌ ஆகும்‌. 
5 யைக்‌ காணும்பொருட்டு அதனது சுழற்சியச்சுப்‌ பற்றித்‌ தொங்கிய 
தொகுதியின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ தேவைப்படுறைது. வெளிப்படையாக 
மேற்படி அச்சுப்‌ பற்றி தெரிந்த சடத்துவத்‌ திருப்பமுடைய சட்டமொன்றை 
வழக்கமான முறைப்படிப்‌ பயன்படுத்தி [ப, 447 இற்‌ காண்க] இதனைப்‌ 
பெறமுடியும்‌. இருந்தாலும்‌ இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ முறுக்கன மாறிலி 
யானது நாருக்கு அளிக்கப்பட்ட ஈர்ப்பைப்‌ பொறுத்திருக்கறபடியால்‌, 
(ப. 888 இற்‌ காண்க] இரு நேங்காண்‌ முயற்கிகளிலும்‌ படிக நார்‌ 
ஓரே அளவால்‌ _எஏர்க்கப்பட்டிருக்கும்‌ பொருட்டு தொங்குந்‌ இணிவானது 
ஒரே அளவாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பது கவனித்தற்பாலது. 

எனவே போய்ஸ்‌ தொங்கல்‌ தொகுதியின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைத்‌ 
துணிநதார்‌--அது 3) என்க, அடுத்து இரு பொறகுண்டுகளும்‌ 
அவற்றுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்ற கமபிகளும்‌ அப்புறப்படுத்தப்பட்‌ 
டன. தன்‌ அச்சுப்‌ பற்றி தெரிந்த சிறு சடத்துவத திருப்பமும்‌, 
பொற்குண்டுகள்‌, அவற்றின்‌ இணைப்புக்கள்‌ என்பவற்றின்‌ அதே மொததத்‌ 
,இணிவும்‌ உடைய உருளைவடிவமான ஈடசெய்‌ எடையொன்று வளையிலி 
ருந்து கொளுக்கியொன்றால்‌ தொங்கவிடப்பட்டது, படம்‌ 6:22 (௨) மில்‌ 0 
யைக்‌ காண்க ; இங்கு 6 புள்ளியிட்ட எல்லைக்‌ குறிக்கோடொனறாுல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டிருக்றேது. இந்நிலையில்‌ நார்‌ ஒரே அளவில்‌ நீட்டப்பட்டிருக்றெது, 
நோக்கியுள்ள ஆவர்த்தன காலம்‌ 31% ஆகுக. 

நிலைக்குத்தான அச்சொன்று பறறி ஆடி, வளை என்பவற்றின்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌ ந) உம்‌, தொங்கல்‌ தொகுதியின்‌ சுழற்சியச்‌சப்‌ பற்றி பொற்‌ 
குண்டுகள்‌, அவற்றுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட கம்பிகள்‌ என்பவற்றின்‌ சடத்துவத்‌ 
இருப்பம்‌ 1, உம்‌ ஆகுக. இப்பொழுது 3; ஐக்‌ கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
நிலைக்குத்தான அச்சொன்று பற்றி உருளையின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ ]$ 
ஆகுக. அப்பொழுது 


பதை 13, ரூ, பர்‌. 


நடன 19 
“ ஏறத 














எனவே 
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போய்ஹின்‌ பரிசோதனையில்‌ 3 வைக்‌ கணித்தல்‌.--வளையின்‌ சமதிலைக்‌ 
கான நிபந்தனையை எடுத்துக்கூறும்‌ சமன்பாடானது 
உடு - நிலைக்குத்தான அச்சொன்று பற்றி வளைமீது ஆற்றுன்ற விசை 


களின்‌ திருப்பம்‌ 
6 
௮. 6ம்‌ வெல்‌ 5. 42" 


இங்கு ர, இட்டப்‌ பிரிப்புக்களில்‌ பெரிய குண்டுகளின்‌ நிலைகளை வளையின 
பக்கமொன்றிலிருந்து அதன்‌ மறுபக்கத்திற்கு மாற்றி வைப்பதால்‌ 
வரும்‌ விலகலும்‌, ஐ, விலகலைத்‌ துணிவதற்குப்‌ பயன்படுத்தியுள்ள அளவுச்‌ 
சட்டத்திற்கும்‌ ஆடிக்கும்‌ இடையேயுள்ள தூரமும்‌ ஆகும்‌. ஆடிமின்‌ 
விலகல்‌ அவ்வரடிமீது தெறிக்கப்படும்‌ ஒளிக்கற்றையொன்றால்‌ நோக்கப்‌ 
படுறபடியால்‌ அளத்தலில்‌ அவ்லிலகல்‌ இருமடங்காறது ; மேலும 
பெரிய குண்டுகளை ஏற்கெனவே கூறியுள்ளவாறு இயக்‌ வைப்பதால்‌ 
விகைல மீண்டும்‌ இருமடங்காறைது. எனவே ௩ என்னும்‌ பெருக்கும்‌ 
எண்‌ புகுத்தப்படுறது. 
பரிசோதனை மூடிபுகள்‌ 1895 இல்‌ வெளியிடப்பட்டன; 
97௭ 60576 10-5 இ, -॥ சமீ.5 செக்‌. 3 எனவும்‌ 
்‌-5:5270 இ. சமீ. -5 எனவும்‌ 
போய்ஸ்‌ கண்டார்‌. 


9 வைப்‌ பற்றிப்‌ பிறெளனின்‌ (௫௯௨ பரிசோதனை.--பொஹிமியா 
நாட்டிலுள்ள மரிமாசைன்‌ என்னும்‌ ஊரிலே, 1896 இல்‌ பிறெளன்‌ 
என்பார்‌ நியாயமான வெற்றிடம்‌ கொண்ட அடைப்பொன்றிலுள்ள 
மூறுக்கற்றராசொன்றை ஆக்கினார்‌ ; அடைப்புள்‌ அமுக்கம்‌ கிட்டத்தட்ட 
0:005 வளிம. ஆகும்‌; எனவே காற்றோட்டங்கள்‌ பெரிதும்‌ குறைக்கப 
பட்டன. அவரது ஆய்கருவி போய்ஹினதைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகப்‌ 
பெரிதாய்‌ இருந்தது ; தொங்கற கம்பி உலோகத்தால்‌ ஆனது. பின்னர்‌ 
படிகனாரொன்று பயன்படுத்தப்பட்டது. 1 இற்குப்‌ போய்ஸ்‌ பெற்ற 
அதே பெறுமானத்தை அவரும பெற்ளார்‌. 


ஈர்ப்புமாறிலி பற்றி ஹைலின்‌ (1764) ஆராய்சி. -ர்ப்புமாறிலியைத்‌ 
துணிவதற்கு கவண்டிஸ்‌ என்பவர்‌ இட்டமிட்ட மூறுக்கற்றராசானது, 
அதே நோக்குடன்‌ ஆனால்‌ வெவ்வேறான ஒழுங்குமுறைகளில்‌, போய்ஸ்‌ 
ஸாலும்‌ பிறெளனாலும்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. மூறுக்கற்றராசை இரு 
வெவ்வேறான வகைகளிற்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ ; ஒன்று “நேர்த்திரும்பல்‌ ” 
முறை, மற்றையது “* ஆடற்காலமூறை *, போய்ஸ்‌ ஜேந்தியதை மட்டுமே 
பயன்படுத்தினார்‌ ; ஆனால்‌ பிறெளன்‌ என்பார்‌ குறுக்கோட்டங்களின்‌ 
விளைவுகளைக்‌ குறைச்குமுகமாக ஆய்கருவியைப்‌ பகுதிவெற்றிடமொன்றில்‌ 
எற்றி இரு முறைகளையும்‌ பயன்படுத்தினர்‌. ஆடறகால  மாறையில்‌, 
தொங்கல்‌ தொகுதியொன்றின்‌ ஆடற்‌ காலமானது இரு நிலைகளில்‌ 
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அளக்கப்படூறைது; அவற்றை “அண்மை நிலை'', .“ சேய்மைநிலை ” 
என்க. இரண்டாவது முறைக்குரிய இவ்வொழுங்குகளின்‌ கடைப்படங்கள்‌ 
படம்‌ 658 (6) யிலும்‌ (6) யிலும்‌ காட்டப்பட்டிருகன்றன, “அண்மை 
நிலையில்‌ * தொங்கல்‌ தொகுதிமீது பெரிய குண்டுகளால்‌ ஆகும்‌ கவர்ச்சி 
ஆடற்‌ காலத்தைக்‌ குறைக்குமுகமாகவே ஆற்றுறைது ; * சேய்மை 
நிலையில்‌” அது பெரிதாக்கப்படுறது, பிறெளனின்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ இவ்விரு 
ஆடற்‌ காலங்களினதும்‌ வித்தியாசம்‌ இட்டத்தட்ட 46 செக்கன்களாய்‌ இருந்‌ 
த்து. ட்‌ 
போய்ஸ்‌, பிறெளன்‌ ஆ௫யோரின்‌ ஆராய்ச்சிகளைப்‌ படிதத பின்னர்‌, 
இரண்டாவது முூறைமட்டமே மிகு திருத்தமான விளைவைத்‌ தரக்கூடும்‌ 
என்னும்‌ நூடிவுக்கு ஹைல்‌ வந்துள்ளார்‌. ்‌ உ 
முறையே பொன்‌, பிளாற்றினம்‌, ஒளியியற்‌ கண்ணாடி எனபவற்றால்‌ 
ஆன சிறு இணிவுகளைப்‌ பயன்படுத்தி மூன்று அளவீட்டுத்‌ தொடர்கள்‌ 
நடாத்தப்பட்டன, இவற்றிலே கணிப்பு நேரங்கள்‌ பார்வையால்‌ நோக 
நேரம்‌ பதிகருவியொன்றால்‌ பதிவு செய்யப்பட்டன ; வானோக்கு நிலை 
யமொன்றின்‌ நேரவறிகுறிகளைப்‌ பயன்படுத்தி நேரம்பதிகருவி நியம 
மாக்கப்பட்டது. ஆம்கூடமானது கட்டளைகள்‌ பணியகத்திலுள்ள, “மாறா 
வெப்பநிலையுடைய, 18 மீ. ஆழத்திலுள்ள நிலவறையோன்றாகும்‌ ; 
அது இரு அறைகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டது. முறுக்கற்றராசு ' றிய அறை 
மிலும்‌ நோக்கும்‌ ஆய்கருவி பெரிய அறையிலும்‌ அமைக்கப்பட்டிருந்தன ; 








இ  லல்ப்ட்ட்ட | ன்‌ த 
* அண்மையான * சேய்மைமாக '* 


(௭) (5) 


ட 
4 
இடம்‌. இட 
ச] ர 


க ௮ 
உடம்‌ 624, ஹைலின்‌ முறையால்‌ ஈர்ப்புமாறிலி துணிதலின்‌ தத்துவம்‌. 
பெரிய குண்டுகளின்‌ சடம்‌ 0:90 சதவீதததில்‌ காபன்‌ கொண்டுள்ள 


உருக்கு ஆகும்‌; அதன்‌ அமைப்பு மிகப்‌ பெருமளவிற்‌ சீராக இருக்‌ 
இறபடியாலும்‌ அதன்‌ கூறுகள்‌ மிகக்‌ குறைந்தவளவில்‌ தனியாக்கும்‌ 
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இயல்பு உடையதாதலாலும்‌ அச்சடம்‌ தெரிந்தெடுக்கப்பட்டது. காது 
துளைகளையும்‌: குழாய்களையும்‌ அதில்‌ தவிர்க்கும்‌ பொருட்டு 80 சமீ. 
விட்டமுடைய உருக்குக்‌ கட்டியொன்று 20 சமீ. விட்டம்‌ அடையும்வரை 
உலைக்களத்தில்‌ பதனிட்டுப்‌ பின்‌ குளிரவிட்டுக்‌ கடைசியாகக்‌ கடைதற்‌ பொறி 
யில்‌ உருவாக்கப்பட்டது. தேவைப்படும்‌ கணிப்புக்களின்‌ எளிமையை 
மிட்டு: அதுவரை உட்டத்தட்ட எல்லா ஆராய்ச்சியாளரும்‌ கோளவடிவமூள்ள 
,திணிவுகளையே பயன்படுத்தினர்‌. 60 ௫, ,திணிவுடைய கோள 
மொன்றின்‌ கடைதற்பொறியுருவாக்கலின்‌ செயனமுறைத்‌ தொல்லைகள்‌ 
அத்துணைப்‌ பெரிதாய்‌ இருந்தபடியால்‌ உருளை வடிவத்தையே எற்றுக்‌ 
கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌ என முடிவுசெய்யப்பட்டது ழ இதன்‌ விளைவாகக்‌ 
கணித நிபுணனாலேயே தொல்லைகளைத்‌ தீர்க்க வேண்டியதாயிற்று. 

சிறிய இிணிவுகள்‌ கோளவடிவமானவை. வெவ்வேறு சடங்கள்‌ 
வெவ்வேறான கவருந்‌ தன்மையுடையதாய்‌ இருக்கக்கூடும்‌ என்னும்‌ ஐயத்‌ 
தால்‌ தூண்டப்பட்ட்ப்‌ பொன்‌, பிளாற்றினம்‌, கண்ணாடி. ஆகிய சடங்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்படவில்லை ; அது சந்தர்ப்பத்தால்‌ நேரிட்டது. ஹைலின்‌ ஆராய்ச்‌ 
சியில்‌ வெற்றிடத்தில்‌ தொங்கலிட்ட பொற்குண்டுகள்‌ இரசத்தைக்‌ கொஞ்‌ 
சங்‌ கொஞ்சமாக உறிஞ்சின ; இவ்விரசசம்‌ ஒருவேளை அவரால்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படட இரச அமுக்கமானியிலிருந்து வந்திருக்கக்கூடும்‌. போய்ஸ்‌ பொற்‌ 
குண்டுகளைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌ ழ ஆனால்‌ அவர்‌ வெற்றிடத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தாதபடியால்‌ இத்தொல்லையையிட்டு அவரது ஆராய்ச்சியைப்‌ பற்றிக்‌ 
குறைகூற இடமில்லை. பொற்குண்டூகளுக்குப்‌ பதிலாக இலேசாக அரக்குச்‌ 
சாயமிட்ட பிளாற்றினக்‌ குண்டுகள்‌ பயன்படுததப்பட்டன. மூன்றாவது 
தொகுதி கண்ணாடியாலானது ழ எனவே உள்‌ குளைகளைக்‌ கணணுடாகக்‌ 
கண்டு கொள்ளலாம்‌. 

தங்குதன்‌ கம்பியொன்றாற காவப்பட்ட இலேசான அலுமினியக்‌ கோலொன்‌ 
றின்‌ நுனிகளிலிருந்து சிறிய குண்டுகள்‌ தகொஙகன. தொகுதியை 
அதனது நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானத்தினின்றுந்‌ திரும்பலடையச்‌ செய்யும்‌ 
பொருட்டு, ஒவ்வொன்றும்‌ இட்டத்தட்ட 3 95. இரசம்‌ கொணடிருக்கும்‌ 
இரண்டு போத்தல்கள்‌, ஊசலிற்கு உயர்வான இரும்பல்கள்‌ தரக்கூடிய 
தானஙகளில்‌ வைக்கப்பட்டன. 15 நிமிடங்கள்‌ சென்றதும்‌ தொகுதி 
முறுக்கலால்‌ அதனது உயர்வான வீச்சை அடைந்தது ; அடுத்து 
கவர்ச்சி நேர்மாறாக அமையுமாறு போத்தல்கள்‌ வைக்கப்பட்டன. 
தேவையான வீச்சம்‌ கிடைக்கும்வரை இச்செயன்முறை திரும்பத்‌ திரும்ப 
நடாத்தப்பட்டது. 

கொள்கையை எளிதாகப்‌ பின்வருமாறு கூறலாம்‌. பெரிய ,திணிவுகள்‌ 
“ அண்மை நிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது தொங்கல்‌ தொகுதியின்‌ 
மூழுச்சக்தியையும்‌ கருதுக. அதனது நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானத்துடன்‌ 
தொங்கல்‌ வளையானது கோணம்‌ ழ்‌ யை ஆக்கும்‌ கணத்தில்‌, படம்‌ 6-94 (௦) 
இற்‌ காண்க, தொகுதியின்‌ இயக்கச்‌ சத்து 37 ழ்‌* ௨ம்‌, அதனது 
தொங்கலில்‌ சேமித்துள்ள திலைச்சக்தி 3ழ்‌* உம்‌ ஆகும்‌; இங்கு 
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சுழற்சியச்சைப்‌ பறறி தொகுதியின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ ந யூம்‌, தங்குகுன்‌ 
கம்பிக்குரிய முறுக்கன்‌ மாதிரி $ யும்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌ & ஆனது ௦, 
என்பவற்றிற்கு அணித்தாயும்‌, % ஆனது , 0 என்பவற்றிற்கு அண்வித்‌ 
தாயும்‌ இருக்றெபடியால்‌ சிறிய தஇணிவுகளின்‌ நிலைச்சக்தியைக்‌ கருத 
வேண்டியதா௫ன்றது. இதனை %3:&, ம்‌ என எழுதலாம்‌ ; இங்கு &) ஆனது 
ஒரு பெரிய திணிவையும்‌ ஒரு சிறிய திணிவையும்‌ தூரங்கள்‌ 7, 6 என்பவற்‌ 
ராலாகும்‌ தனிக்‌ கேத்திரகணிதச்‌ சார்பொன்றையும்‌ கொண்ட மாறிலி 
ஆகும்‌. எனவே, 

[ழ்‌ கழ்‌£- ட்டிக்‌] -- மாறிலி. 
நேரத்தைக்‌ குறித்து வகையிட, 

ழ்‌ 6 அக்டழ்‌-0. 

எனவே, சிறறலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 


1 ளை / 5 2 
5-4 &ட 


அதுபோலவே, பெரிய இணிவு ஒவ்வொன்றும்‌ “சேய்மை” நிலை 
யில்‌ இருக்்றபொழுது 
ழ்‌ ௫௮௮ ழ்‌-0. 


1 
1 ௬2 உட்டபட, 
க ள்‌ ந்‌ப௮கீட 
இச்சமன்பாடுகள்‌ 
கரை 12-12) 


2 (பே தறம 





எனவே, 





எனத்‌ தருன்றன. 

உ விற்குப்‌ பின்வரும்‌ பெறுமானங்கள்‌ கிடைத்தன :-- 

வாணிச பூசப்பட்ட பிளாற்றினக்‌ 

கோளங்கள்‌ 6-664)6108இ. 1 சமீ. செக்‌. 
கண்ணாடிக்‌ கோளங்கள்‌ 667)105 2 2 8 
சராசரி 6:6069%108 2 

இப்பெறுமானமானது போய்ஸ்‌, பிறெளன்‌ ஆகியோர்‌ பெற்றுள்ள 
பெறுமானங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ சற்றுப்‌ பெரிதாய்‌ இருக்ன்றது ; ஹைலின 
விளைவுகள்‌ காட்டும்‌ முரண்பாட்டிற்குரிய காரணம்‌ தெரியாது. 

சாராடினிசேக்கன்‌ (2877௧048௦1) பரிவுமுறையால்‌ $ வைத்‌ துணிதல்‌.--- 
ஈர்ப்பு மாறிலி $ விற்குப்‌ பெறுமானம்‌ ஒன்றைக்‌ காணும்‌ பொருட்டுச்‌ சாரா 
டினிசேக்‌ சான்பவா 1988 இல்‌ பயன்படுத்திய ஆய்கருவி இரு ஓரச்சு முறுச்‌ 
கற்றராசுகளைக்‌ கொண்டுள்ளது ழ; அவை முறையே “ முதற்றராச்‌ ” 
என்வும்‌ “துண்த்தராச்‌"” எனவும்‌ அழைக்கப்படுன்றன. ஐப்பிட்டுப்‌. பர்ர்க்சிம்‌ 


270 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


முந்தியது திடமானது ; அது விட்டம்‌ 0:04 சமீ. கொண்ட உருக்குக்‌ கம்பியா 
லானது ; அது அதன்‌ £ழ்‌ முனையில்‌ சிறு கோலொன்றைக்‌ காவுறது 3 
பெரிய வளைவாரையுடைய குழிவாடியொன்று சடையான வளையொன்றைத்‌ 
தாங்குசின்ற இக்கோலுடன்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கறது. வளை ஏறத்தாழ 60 
சமீ. நீளமுடைய இடையான பகுதியையுடையது. அதன்‌ முனையொவ்வொன்‌ 
நிலுமிருந்து சற்று அகலக்‌ குறைவான புயமொன்று நிலைக்குத்தாகத 
தொங்குன்றது ; எனவே முழுவளையும்‌ [ ] என்னும்‌ வடிவமுடையத 5; 
அது பித்தளைக்‌ குழாயாலானது. ஒவ்வொன்றும்‌ 5-.10 2. திணிவு 
கொண்ட இரு சமமான ஈயக்குண்டுகள்‌ நிலைக்குத்தான புயங்களின்‌ &ழ்‌ 
முனைகளில்‌, ஒரே மட்டத்தில்‌ படம்‌ 6:25 (6) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு 


வி 





படம்‌ 6-25. ஏ வின்‌ துணிதலுக்குச்‌ சாராடினிசேக்கன்‌ பரிவுமுறை, 


எற்றப்பட்டிருக்கன்றன. துணைத்தராசு மிகச்சிறியது ; முதற்றராசின்‌ அச்‌ 
சுக்கு நிலைக்குத்தாகக்‌ கழே அதன்‌ அச்சு அமைந்திருந்தது ழ அவ்வொவ்‌: 
வொன்றும்‌ நிலையியற்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது எல்லாத்‌ தாங்கும்‌. 
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கம்பிகளும்‌ குழாய்களும்‌ ஒருதளமாய்‌ அமைந்துள்ளன. துணைத்தராசின்‌ 
வளை இட்டத்தட்ட 50 சமீ. நீளமுடைய தடித்த அலுமினியக்‌ கம்பித்‌ துண்‌ 
டொன்றாலேயே ஆனது ; அதனது முனைகளில்‌ திணிவு 10 கி. படொண்ட 
சமமான ஈயக்குண்டுகள்‌ உள. இத்தராசும்‌ குழிவாடியொன்றைக்‌ கொண் 
டுளளது; தராசு ஒவ்வொன்றினதும அலைவுகள்‌ வெள்ளிப்புரோமைட்டுத்‌ 
தாளாற்‌ சுற்றியுள்ள உருளையொன்றினமீது ஒளிப்பட முறைப்படிப்‌ பதிவு 
செய்யப்படு றன. 

பல்வேறான ஈயககுண்டுகளுக்டையேயுள்ள தம்முள்‌ கவர்ச்சிகளால்‌ 
ஒவ்வொரு தொகுதி மீதும்‌ விசைகளும்‌ இணைகளும்‌ பிரயோ௫க்கப்‌ 
படூன்றமையால்‌, பெயர்க்கப்பட்டு விடுவித்த பின்னர்‌ தராசு ஒவ்வொன் 
அம்‌ அதனது நிலையியற்‌ சமநிலைக்‌ தானம்‌ பற்றி தணித்த அலைவுகளை 
ஆற்றுசன்றது. முதற்றராசின்‌ தணித்தல்‌ அற்பமானது ; எனவே பின்‌ 
தொடர்கின்ற விவாதத்தில்‌ அது புறக்கணிக்கப்படூறெது. காற்றோட்டங்களைத்‌ 
குவிர்க்கும்‌ பொருட்டுத்‌ துணேத்தராசானது கண்ணாடி யன்னல்‌ அளிக்‌ 
கப்பட்ட மரப்பெட்டியொன்றில அடைக்கப்பட்டு இருக்கின்றது. ௪ண்ணாடி யன்‌ 
னல்‌ வழியே தொகுதிமின்‌ அலைவுகள்‌ பதிவுசெய்யப்படுன்றது. பரிசோதனை 
மின்‌ முதன்மையான பகுதியானது அவறநிறகிடையே பரிவுநிலை உறுதி 
யாகும்வரை, அதாவது இரு அலைவுக காலங்களும்‌ சமமாகும்‌ வரை இரு 
தொகுதிகளையுஞ்‌ செப்பஞ்‌ செய்தல ஆகும்‌. 

படம்‌ 6:25 (6) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு, துணைத்தராசது வளையின்‌ 
மையம்‌ 0; என்பது செவ்வக ஆள்கூற்றுத்‌ தொகுதியொன்றின்‌ உற்பத்தி 
0 என எடுக்கப்படுக. நிலைக்குத்தான ௮௪௬ 0௪ பற்றி அலைவுகளை 
ஆற்றாது இருக்கும்‌ பொழுது துணை வளையின்‌ அச்சு 09 ஆகும்‌. முதல்‌ 
வளையானது கோணம்‌ ஜ்‌ ஊடாகப்‌ பெயர்க்கப்பட்டிருக்குமிடக்துப்‌ பெரிய 
குண்டுகளின மையங்களின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ 

8) சைன் ஜ்‌, உட கோசை ஜ்‌, உ 

உம்‌ (-அ), - 0 4) உமாகும்‌. இங்கு 9,, இக்குண்டுகளின்‌ மையஙக 
ஞக்கிடையேயுள்ள தூரமும்‌, %, குண்டுகளின்‌ மையங்கள்‌ இடக்கும்‌ தளங்க 
ஞளுக்கிடையேயுள்ள நிலைக்குத்துத்‌ தூரமும்‌ ஆகும்‌. 

அதுபோலவே 2௨, நீளமுடைய துணை வளையானது கோணம்‌ 9 ஊடே 
பெயர்க்கப்பட்டிருக்குமிடத்து அதனால்‌ காவப்படும்‌ குண்டுகளின்‌ மையங்‌ 
களின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ 

29-09 சைன்‌ 9, 9ூ-- ட கோசை 9, 2-0 
உம்‌ (ஐஐ - 2, 0) உமாகும்‌. 


7881 7982 
உ 
ழ்‌! 





நிகராக்‌ குண்டுகளிடையேயுள்ள கவர்ச்சிகள்‌ 8, ௮ என்பதாலும்‌, 





ய்‌ 
நித்து ர என்பதாலும்‌ தரப்படுன்றன ; இங்கு ஆ, ர; 3 ரூ. 


978 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இவற்றின்‌ பெறுமானங்கள்‌, 

சட்- (௪) சைன்‌ ம்‌- ஈட சைண்‌ 9)3-- (௨, கோசை ம்‌ - ௨, கோசை 09)8-- 8 

கபி - 2-௨ கோசை (ஜ்‌-0) -& 
என்பதாலும்‌ 
9 சமீ மஜ வேட கோசை (2-0) --%* 

என்பதாலும்‌ தரப்படுன்றன. 

அடுத்து &,, 1, களினூடாகச்‌ செல்லுன்ற நிலைக்குத்துக்‌ தளமானது 
ப. காடே செல்லுின்ற இடையான தளத்தை 40, என்னும்‌ நேர்‌ 
கோட்டில்‌ வெட்டுறது எனக்‌ கொள்க. அப்பொழுது 1,0,--%; மேலும்‌ 
கப்டோ- 2 என எழுதினால்‌ 

உ - ஐஐ ௮2 
(௨, சைன்‌ ம்‌- சைன்‌ 0)2-- (௦, கோசை ஜ்‌- ௨, கோசை 08. 
அதுபோலவே, 
0ஜீ-- (சைன ஜ்‌-ட௨, சைன்‌ 9)2-- (௨, கோசை ம்‌-1- ௨ கோசை 0)2. 
நே4ட இற்குச்‌ சமாந்தரமான திசையில்‌ 11, இன்‌ இடைக்கூறு 7, () ்‌ 
1 
2 ்‌ 2 ்‌ 
1) இற்கு அது ௫ (2) . மூந்திய கூறு முறுககம (வ) உட ஐத்‌ 
தோற்றுவிக்கிறது; இங்கு ஐ; ஆனது &), 1; களினூடே செலலுகின்ற 
நிலைக்குததான தளததிலிருநது 0, இன்‌ செஙகுத்துத்‌ தூரம்‌. 
எனினும்‌, 
21 -- 24402, 
ஈடசைன (2-0) 
ஆனபடியால்‌, துணைவளைமீது அவ்விரு கிடையான கூறுகளால ஆகும்‌ 
முறுக்கமானது 
ஒறு மிட 2 1௨௨, சைன்‌ (ம்‌-0) 
்‌ 731 71 
அதுபோலவே அவ்விரு விசைகள்‌ 1, என்பன 
2 1,௨,ஈ, சைன்‌ (ஜ்‌-9) 
7 

என்னும்‌ முறுக்கததைத்‌ தோற்றுவிக்ன்றன ; இது, 11) ஆல்‌ ஆனதை 


எதிர்க்றைது. இவ்வாறு 1) தரும்‌ முறுக்கத்தின்‌ போக்குமுகமாக, 
விளையுள்‌ திருப்பமானது 


1 9 
கஷிசைன்‌ (-0) ட ்‌ | - ணன, சைன்‌ (த) ்‌்‌ ௯ ன 


ர்‌ சஜ 


நீயும்‌ 9 வும்‌ போதிய சிறுமையுடையனவாமின்‌, இக்கோவை 
டிம்‌ -0) 4 

என ஆூன்றது ; இங்கு ஜீ. யும்‌ 9 வும்‌ சிறிதாயிருக்குமிடத்து கோசை 

(தீ -9)--1 ஆனபடியால்‌ 


திஸ்‌ 1 3 
[ட -க9₹-- 651: [(கடட்கஐ* ப க்5]15 

௪மற்சியச்சுப்பற்றித்‌ துணை வளை, அதனது பொருத்துக்கள்‌ என்பவற்றின்‌ 
சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1 எனின்‌, முதற்றராசு இல்லாதபோது துணைத்தொகுதி 
யின்‌ இயக்கத்தை 





19-19-0090 
என்பதால்‌ எடுத்துக்கூறலாம்‌; இங்கு யும்‌ பூவும்‌ மாறிலிகள்‌. முதற்‌ 
றொகுஇி உடனிருக்கும்போது துணைத்தொகுதியின்‌ இயக்கத்தை எடுத்து 
ரைக்கும்‌ சமனபாடுூ 
16-10-096௫. 
இங்கு 113-8௩௨; 2. அப்பொழுது 


9-ட௨0-ட80- மற்‌; 


பெட்‌ 11 7 
இங்கு த “ர உ தர, முதலியன. ஜ்‌. ஜீ கோசை லர்‌ என, 


அதாவது மூதறறராசின்‌ இயக்கம்‌ தணிக்கப்படவில்லை என்க்‌ கொள்வோ 
மாயின்‌ மற்‌ கோசை லம்‌ ஆகும்‌ ; 

அப்பொழுது 9-ட வ்‌ 4 89-- கோசை மம்‌. 

இங்கு கருதவேண்டியது குறிப்பிட்ட தொகையீட்டை மட்டுமே; அது இத்சே 


க 


2 ்‌ 
9 ந மடலில்‌ (ல;7-்‌) 
ப. 49 இற்‌ காண்க; இங்கு தான்‌ ம்‌“ ஜட துணை த்தொகுதி 


மின இயல்பான ஆவர்த்தன காலம்‌ ந ஆகுக; மட எச்ற்பதுத்கி 
ணங்க லந என எழுதினால்‌ 


ஷீ கபி அலி 
என இருக்கும்பொழுது துணைத்தொகுதியின்‌ வீச்சம்‌: ஓர அ௨ரீஷ்‌ ஆரூப்‌9 : 


280 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


(லஃ-௰3)3--லீ௰ம்‌ என்பதை ம; தொடர்பாக வகையிட்டுப்‌ பூச்சியத்துக்‌ 
குச்‌ சமப்படுத்தி இவ்விளைவு இடைக்கப்‌ பெற்றது. இவ்வுயர்வு வீச்சம்‌ % 
எனின்‌, 


4 ௮ 


ன்‌ நீ ட டடத 
ட *7(லடீ ல) -டகீல ௯/1 டம 


க்‌ 
ணத டட 
2 [1 483 
விக றதர்‌ எம்‌ 
இங்கு 1, துணைத்தொகுதியின்‌ ஆவர்த்தன காலமும்‌ $௨3 இற்குச்‌ 


சமனான 8, துணைத்தொகுதியின்‌ அலைவுவட்டமொன்றிற்காய இறக்கமும்‌ 
ஆகும்‌, தொகுதி 37, ப. 347 இற்‌ காண்க. 


ர்க்‌ 
தட்டம்‌ ப ம்‌ 
எனவே த்து ரத்து ரகமான தத கட 
நடவு லட்‌ த லீ 


ட ஜோரா, 792)0, 4.1, க்‌ 
ட ர$. ப டுவி ்‌ 
ர 
1 ர லுக்‌ 
ந. ஈட்டிகள்‌ 
இவ்விரு தொகுதிகளின்‌ இயக்கங்களிலே திரும்பற்‌ புள்ளிகளை 
நோக்கி ற இற்குப்‌ பெறுமானமொன்று சடைக்றைது ; அப்பொழுது ௨ ல 


இங்கு 171, மூதற்றராசின்‌ அலைவுக்காலமாகும்‌. துணைவளை மீதும்‌ அதனது 
மற்ற உறுப்புக்கள்‌ மீதுமுள்ள கவர்ச்சியையிட்டு முக்யெமான இருத்த 
மொன்று பிரயோக்கப்படுறெது ; அதே நேரம்‌, முதற்றராசின்‌ ஏறக்குறைய 
புறக்கணிக்கத்தக்க தணித்தலையிட்டு சிறு திருத்தமொன்று செய்யப்‌ 
படறது. இம்முறை திருத்தமானதொன்றாகும்‌ ழ; தியாயமான குறு 
காலத்துள்‌ * விற்கு அதிகமான பெறுமானங்களைப்‌ பெற அது பயன்‌ 
படுறது. சாராடினிசேக்‌ 


அ: (6:65, -_ 0:02), -* சமீ.செக்‌, 3 
என முடிவுசெய்துள்ளார்‌. 


ஈர்ப்பு 281. 
பொதுத்‌ தராசொன்றைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பரிசோதனைகள்‌ 


வொன்‌ ஜொல்லிமின்‌* ஆராய்ச்சி எவ்வாறு பொதுத்தராசொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்தி ஈர்ப்புமாறிலியைத்‌ தீர்மானித்தார்‌ என்பது பற்றி வொன்‌ 
ஜொல்லி 1881 இல்‌ விவரித்துக்‌ கூறினார்‌. அத்தராசு மியூனிக்குப்‌ பல்‌ 
'தலைக்கழகத்துக்‌ கோபுரமொன்றின்‌ முடியில்‌ நிறுவப்பட்டது. இப்பரி 
சோதனையின்‌ கோட்பாடானது தராசுத்தட்டொன்றிலிருந்து பல மீற்றர்‌ 
தூரம்‌ ழே தொங்கவிடப்பட்ட பெரிய தஇணிவொன்றை மற்றைத்‌ 
தட்டில்‌ ஈடசெய்தலாகும்‌. அடுத்துக்‌ 8ழ்த்‌ தட்டிற்குக்‌ 8ழே பெரிய 
ஈயத்தணிவொன்றை வைத்து தராசு மீண்டும்‌ 
சமநிலையாக்கப்பட்டது. இச்சமநிலையாக்கலை 
மீளப்‌ பெறுவதற்கென மேல்தட்டில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்ட மேலதிகமான இணிவிலிருத்து, கீழத்‌ 
இணிவுகளுக்கடையேயுள்ள கவரும்‌ விசை 
தெரியவந்தது; அதிலிருந்து 3; கணிக்கப்பட்டது. 
படம்‌ 6:26 ஆனது வொன்‌ ஜொல்லி பயன 
படுத்திய ஆய்கருவியின வரிப்படம்‌ ஆகும்‌. 
பொதுத்தராசு ஒன்றின தட்டுக்களிலிருந்து 
21 மீற்றர்‌ நீளமுடைய கம்பிகளால்‌ வேறு 
தட்டுக்கள்‌ தொஙகவிடப்பட்டன. அடுத்து ஓன்‌ 
வொன்றும்‌ 5 % 108 9, இரசம்‌ கொண்ட இரு 
இட்டத்தட்ட சமமான கோளங்கள்‌, படத்தில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு, ஒன்று மேல்‌ தடடொன்றி 
லும்‌ மற்றையது €ழ்த்‌ தட்டொன்றிலும்‌ 
வைக்கப்பட்டு தராசு சமநிலையாக்கப்பட்டது. 
அடுத்து விட்டம்‌ ட்டத்தட்ட 1 மீற்றர்‌, திணிவு படி ௪26, 9 ஐத்‌. துணிலதற்கு 
577510 5, கொண்டதும்‌ தடித்த ஈயத்‌ வொன்‌ ஜொல்லி பயன்படுத்து 
தூள்களால்‌ ஆக்கப்பட்டதுமான பெரிய யுன்ள ஆய்கருவியின்‌ கோட்பாடு, 
கோளம்‌ 18 ஆனது இரசத்தால்‌ நிரப்பப்பட்ட 
பாத்திரம்‌ இருக்கும்‌ 8ழ்த்தட்டுக்குக்‌ கழே வைக்கப்பட்டது, சமநிலையைப்‌ 
பெறும்‌ பொருட்டு மேல்‌ தட்டில்‌ தேவையான இணிவு மிகுதி மூ, ஆகுக. 
அப்பொழுது 





7024 
8-3 2: 
இங்கு ௬ என்பது இரசங்கொண்ட கோளத்தின்‌ தஇிணிவும்‌, 18 ஈயக்‌ 
கோளத்தின்‌ இணிவும்‌ ஆகும்‌ ; மற்றைக்‌ குறியீடுகள்‌ அவற்றின்‌ வழக்க 
மான அர்த்தங்களை உடையன. எனவே ந வைக்‌ கணிக்கமுடியும்‌, 
பரிசோதனையில்‌ இது இத்தகைய எளிமையு/டையதொன்று அன்று, 
நான்கு கோளங்கள்‌ எடுக்கப்பட்டன ; ஆனால்‌ அவற்றுள்‌ இரண்டு மட்டுமே 
* ரரகமீ , 4. 14, 991, 1881. 


ஹிம்‌ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இரசத்தால்‌ நிரப்பப்பட்டன ; நான்கும்‌ காற்றுப்புகாவாறு அடைக்கப்பட்டன. 
பரிசோதனையின்‌ தொடக்கத்தில்‌ பாரமான இரு கோளங்கள்‌ மேல்‌ 
தட்டுக்களிலும்‌ இலேசானவை தீழ்த்‌ தட்டுக்களிலும்‌ வைக்கப்பட்டன. 
பின்னர்‌ தராசு சமநிலையாக்கப்பட்டது. இதனால்‌ உயர்ந்த மட்டத்திற்கும்‌ 
தாழ்ந்த மட்டத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள வளியடர்த் தி மாறல்களைப்‌ பொருட்‌ 
படுத்த வேண்டியதேயில்லை. தராசின்‌ ஒரு பக்கத்திலுள்ள கோளங்கள்‌ 
ஒன்றின்‌ இடத்தில்‌ மற்றொன்றாக மாற்றிவைக்கப்பட்டன. உயரத்துடன்‌ 
புலியீர்ப்புச்‌ செறிவு மாறுங்‌ காரணமாகத்‌ தராசின்‌ சமறிலை குலைந்தது. 
சமநிலையை மீண்டும்‌ பெறும்பொருட்டு மேல தட்டில்‌ ஆகவேண்டிய 
திணிவு மாற்றத்தைப பயன்படுத்தி, ஆங்காங்குள்ள ஒழுங்கன்மைகளால்‌ 
உண்டாகும்‌ குழப்பங்கள்‌ நீங்கலாக உயரத்துடன ர யின்‌ மாறல்‌ சரிபிழை 
பார்க்கப்பட்டது. அடுத்துப்‌ பெரிய ஈயக்கோளத்தை வைத்துப்‌ பரிசோதனை 
மிண்டுஞ்‌ செய்யப்பட்டது. கோளம்‌ உள்ள, இல்லாத எந்தர்ப்பங்களுக்‌ 
கடையே நேரிடும்‌ இணிவுநய வித்தியாசம்‌, அதாவது 0:589%10-8 ஓ, 
,நிறையிலிருத்து 4) கணிக்கப்பட்டது. 

முடிவான பெறுமானம்‌ --(5:69 -0-07) இ.சமீ. “3 ஆகும்‌ ; ஆனால்‌ 
கோபுரத்திலே உடன்காவுகையோட்டங்கள்‌ காரணமாக வொண்‌ ஜொல்லி 
யின்‌ முறையில்‌ உயர்‌ திருத்தத்தை எதிர்பார்க்கலாகாது. 

போயின்ரிங்வின்‌ தராசுப்‌ பரிசோதனை.--புவியீர்ப்பு மாறிலியைத அணியும்‌ 
பொருட்டு இப்பரிசோதனையில்‌ பயன்படூததிய தராசானது நான்கடி வளை 
யுடைய பொன்‌ வியாபாரத்‌ தராசொன்றாகும்‌. அது படம்‌ 6:87 இல்‌ 
வரிப்படமுறைப்படி காட்டப்பட்டிருக்கறது. தராசின்‌ வளையிலிருந்து 8௩),ஈடி 
என்னும்‌ இணிவுகள்‌ கொண்ட இரு சம உருண்டைகள்‌ தெொரங்கவிடப்‌ 
பட்டன.  தராசுக்குக்‌ 8ீமே சுமற்றக்கூடிய மேசை 1 அமைக்கப்பட்டிருந்தது ; 
அதன்‌ சுழற்சி அச்சு தராசின்‌ பொறுதி ஊடே சென்றது. மேசைமீது 
18), 88; என்னும்‌ இரு பெரும்‌ திணிவுகள தாககப்பட்டிருந்தன ; வன்மை 
ஈஈ1யமிட்டு அவைர்‌ ஈய-அந்திமனி கலப்புலோகமொன்றால்‌ ஆனவை. 4) 
ன்‌ இணிவு 14, இன்‌ இணிவின்‌ இருமடங்காகும்‌. வளைமீது மேசையானது 
பிரயோூக்கும்‌ கவர்ச்சி அம்மேசையின்‌ சாய்வால்‌ மாறுகன்றதாதலால்‌ 
அச்சாய்வைத்‌ தவிர்க்கும்‌ பொருட்டுச்‌ சிறிய தணிவு 18; ஐப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டியதாயிற்று. தொடக்கத்தில்‌ போயிண்ரிங்‌ நர, ஐப்‌ பயன்படுத்த 
வில்லை ; அதன்‌ விளை பாக அவர்‌ விளைவுகள்‌ முரண்பட்டன. வெவ்வேறான 
கோளங்களிடையேயுள்ள கவர்ச்சியால்‌ ஆகும்‌ இணை காரணமாக ஏற்‌ 
கெனவே சமநிலையாக்கப்பட்ட தராசின்‌ வளையானது சிறு கோணத்தாற்‌ 
திரும்பிற்று. ஈட இன்‌ 8ம்‌ 13) வருமாறு மேசை இருசெங்கோணத்தாற்‌ 
சுழற்றப்பட்டது ; வளையின்‌ கோணதநிலை மாற்றம்‌ நோக்கப்பட்டது. 

ர்கலப்புலோகமொன்றின அடர்ததியைச்‌ சீரானது என உறுதிப்படுத்த முடியாதபடியால 
அதனை இப்பரிசோதனையில்‌ பயனபடுததலாகாது எனப்‌ போயிஸ்‌ குறை கூறுகிறா ; எனெனில்‌ 


அது சீராக இராலிட்டால கோளத்தின புவியீரபபு மையம்‌ அதன கேத்திகணித மையத்துடன 
பொருந்தாது எனபதேயாம்‌. 


ஏர்ப்பு அ. 


வளைமீது மேசையும்‌ அது காவும்‌ சுமைகளும்‌ பிரயோடக்கும்‌ கவர்ச்சியை 
அறியோம்‌ $ எனவே இவ்வாறு இடைக்கப்பெற்ற விளைவுகவிலிருந்து 
9 வைக்‌ கணிக்க இயலாது. இக்கவர்ச்சியைத்‌ தவிர்க்கும்‌ தோக்குடன்‌ 
'இணிவுகள்‌ ௬, ஈட ஆ௫ய ஒவ்வொன்றையும்‌ ஓரடி உயர்த்திப்‌ பரிசோதனை 
மீண்டுஞ்‌ செய்யப்பட்டது. €ழ்வரும்‌ அண்ணளவான கணிப்பில்‌ எவ்வாறு 37 
இடைத்தது என்பது காட்டப்படும்‌ ; இங்கு வெவ்வேறு கோளங்களுக்கிடை 
யேயுள்ள குறுக்குக்‌ கவர்ச்சியைப்‌ புறக்கணிப்பது அண்ண்னவுகளுள்‌ ஒன்றா 
கும்‌. தொகுதியின்‌ கேத்திரசகணிதவமைப்பு பூரணமாகச்‌ சமச்சீரானது 
எனவும்‌. கொள்ளப்படும்‌ $ இது இன்னுமோர்‌ ௮ண்ணளவாகும்‌. 


ர்‌ 
(கட 82 அஷ2! 
6 





படம்‌ 6:27. புவியீர்ப்பு மாறிலியையும்‌ புவியின்‌ இடை அடர்த்இயையும்‌ தூணிதலுக்கான 
போயின்ரிங்வின்‌ தராசுப்‌ பரிசோதனை. 
படம்‌ 627 இல்‌ முழுக்‌ கோடுகளாற்‌ காட்டியுள்ளவாறு இணிவுகள்‌ அமைந்‌ 
இருக்கும்பொழுது தராசின்‌ சமநிலை . 
79014) 1 ப சிர்‌, 
[ஈரர்ற. ்‌ டக்க கட்‌ 
என்பதால்‌ எடுத்துரைககப்படுகறது ;) இங்கு 6, என்பது வளைமீதுள்ள 
கவர்ச்யொல்‌ ஆகும்‌ இரும்பல்‌ விளைவைக்‌ குறிக்கும்‌ மாறிலியும்‌, ழ்‌; 
என்பது வளையின்‌ கோணவிலகலும்‌, ௧ மாறிலியொன்றும்‌ ஆகும்‌. 
மேசையானது கோணம்‌ ஏ ஆற்‌ சுழற்றப்பட்டதும்‌ அதற்கு ஒத்த சமன்பாடு 


ப்ப 
114 ஒர்க்‌ 


2 
ஈம 








. கோசை ௦] 1-1 உட்ச 





பி 
[௩௪ ஆ 9ல்‌ கோசை 9! ப (ரளர்த 


௮6. பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
இவற்றைக்‌ கழிக்க, 
[நல்‌ பிடி கோசை 0 | 

82 ்‌ 


மீ 











97% விம 
க்‌ [உட்‌ கோசை 0) - ்‌்‌ ] (௨ -ஒ.- 8. 


இங்கு உண்மையிலே அவதானித்த பெறுமானம்‌ (ம்‌; - ழ்‌) இற்குப்‌ பதிலாக 
ட ஐ எழுதுகிறோம்‌. 
சிறிய கோளங்களை ஓரடி. தூரம்‌ உயர்த்தியபொழுது மேற்படிச்‌ சமன்பாடு 
ட்‌ பர்வம்‌, கோசை 9]! 


2 
72 நத 





எர [ 91. கோசை 84 "2114 (டர 4 ௭௨ 


ஹ்‌ 9 
இச்சமன்பாடுகளிலிருந்து டி ஐயும்‌ டி ஐயும்‌ நீக்க, 
1 ந கோசை 0, கோசை 0 
ச[க31(3்‌ - 2) அவிய கனம்‌ ள்‌ _ டது". 2) 
ரட்‌ 72 15, ந 
கோசை 0, கோசை 0, க! ற 

அனிடுடடம அமு கணம்‌ த) கசடற. 

மாறிலி ௨ இன பெறுமானத்தைக்‌ காணும்பொருட்டுக்‌ கவருங்‌ கோளங்‌ 
களை அப்புறப்படுத்தி, பொருததமான தட்டுக்களிலிருந்து சிறிய இணிவுகள்‌ 
ஞூங்கும்பொழுது தராசைச்‌ சமநிலையாகக, வளையில்‌ இணிவு ௩ கொண்ட 
எறியொன்றைத்‌ தூரம்‌ ௪ ஆல்‌ அரக்கிவைத்து, அச்செய்கையால்‌ வளை 
உணரும்‌ கோணவிலகல்‌ ஜ்‌ நோக்கபபடுகிறது. அப்பொழுது 

மற்‌ (92. 

எனவே ஒ வும்‌, அதிலிருந்து 1 யும்‌ சணிக்கப்படுன்றன. பேமிங்கம்‌ 
மாநகரிலே, மேசன்‌ கல்லூரிமிலே, நிலவறையொன்றிலே, பரிசோதனை 
யறை அமைக்கபபட்டது ; அதனுள்‌ வெப்பறிலைமாறல்‌ வி௫தங்கள்‌ தோன்றாத 
வாறு பொயின்ரிங்‌ தக்க எற்பாடுகள்‌ செய்தார்‌ ; இறுதிச்‌ செப்பஞ்‌ 
செய்கைகள்‌ எல்லாம்‌ வெளியிலிருந்தே நடாத்தப்பட்டன. தொலைகாட்டி 
யொன்றைப்‌ பயன்படுத்தியே விலகலகள்‌ நோக்கப்பட்டன. தூரஙகள்‌ 
எல்லாம்‌ திட்டமாகவே அளக்கப்பட்டன. ஈற்றில்‌ 
9-6:6984 108 ௪.-1 சமீ.8 செக்‌. “3 எனவும்‌ 
. 54054 ஓ. சமீ, “3 எனவும்‌ 
கிடைக்கப்பெற்றன. 

சிறு கோண விலகல்களை நோக்கும்‌ ஒரு முறை.-- முன்‌ கூறியுள்ள 
பரிசோதனையில்‌ வளையின்‌ சிறு கோணவிலகல்களை அளக்கும்பொருட்டுக்‌ 
கெல்வின்‌ இட்டமிட்ட இரட்டைத்‌ தொங்கலாடிமுறையைப்‌. பொயின்ரிங்‌ 
பயன்படுத்தினார்‌. இடையான திருகு 8 இன்‌ முனை, திருகன்‌ அதே 


ஈர்ப்பு 280 


கோட்டிலுள்ள (புயம்‌ ட இன மூனை ஆ$யவற்றிலிருந்து நூல்களால்‌ 
ஆடி ]ரீ தாங்கப்பட்டிருக்கெது, படம்‌ 6:88; [8 அல்லது 4 மிமீ. இடைத்‌ 
தூரமுள்ள சமாநதர நூல்களைப்‌ பொயின்ரிங்‌ பயன்படுத்திய போதி 
ஓம்‌ நூல்கள்‌ ஒன்றிற்கொனறு சமாந்தரமாக இருக்க வேண்டியதே 
யில்லை.] வரிப்படத்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தான தளமொன்றில்‌ ஊஞ்சலாடு 
இனற தராசுச்‌ சுட்டிக்குச்‌ செங்குத்‌ [] 
தாகப்‌ புயம்‌ ட பொருத்தப்பட்டி, 
ருக்றைது. டு ஆனது முன்முகமா 
கத்‌ தூரம்‌ 6 மினூடு அசையுமாறு 
சுட்டி, ஊஞ்சலாடுகிறது எனக்கொள்க, 
அப்பொழுது, ஆடி சுழலும்‌ கோணம்‌ 


ச்‌ இங்கு ரீ என்பது 8, 0 என்பவற 


றிற்தடையேயுள்ள தூரம்‌. எனவே 
இவ்வொழுககுமுறையின்‌ உணர்திற 
னானது தூரம்‌ நீ இற்கு நேர்மாறு 
விதெசமம்‌. போயின்ரிங்‌ பயன்படுத்திய 
ஆய்கருவியினது ஆடியின விலகல்‌ 
தராசு வளையின லிலகலின 150 





இகண்ணமொன்றுள்‌ 
மடங்காகும்‌. கண்ணமொன்றிலுள்ள ம ப்‌ 
இலேசான மசகு எண்ணெயில்‌ அசை இயங்கு£ன்றன] 


இன்ற நான்கு தட்டைகளை ஆடியுடன்‌ ட்ட 
இணைத்து ஆடியின்‌ இயக்கத்தைத்‌ யடம்‌ 1296 று ரணவக்க! 
தணித்தல்‌ இன்றியமையாதது. கெல்வின்‌ முறையின்‌ கோட்பாடு. 
இரு கோள்களின்‌ இணிவுகளை ஒப்பிடுதற்குரியி அண்ணளவான ஒரு 
சநதிர மண்டிலம்‌ முறை. -கோள்களுள்‌ ஒன்றிற்கு உப 
| கோளொன்று இருக்குமிடத்து மட்டுமே 
இம்முறை பயன்படும்‌. மண்டிலங்களை 
7 வட்டங்கள்‌ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
எடுத்துக்காட்டாகப்‌ புவி, ஞாயிறு 
என்பவற்றின்‌ இணிவுகளை ஒப்பிடு 


வோம்‌. 





இவ்வொப்பீட்டையிட்டு 8 ஞாயிறும்‌ 
11 அதன்‌ இணிவும்‌, 1 புவியும்‌. ர 
அதன்‌ இணிவும்‌ ஆகுக, படம்‌ 6-99, 

படம்‌ 6:29, புவி, சந்திரன்‌ என்பவற்‌ சந்திரனாகய 1, இன்‌ இணிவு ம ஆருக, 
றின்‌ மண்டிலங்கள்‌. [இவை வட்டவடிவ 5 ்‌ 8 ரது 
மானவை எனக்‌ கொள்ளப்படூன்றன, கட்படல்‌ ப சந்திரன்‌ கட்டடப்‌ 
ஆனால்‌ அவை அளவுத்‌இட்டப்படி வரை றின்‌ மண்டிலங்களின்‌ சராசரி ஆரை 
யப்படவில்லை .] கள்‌ முறையே % உம்‌ * ௨ம்‌ 
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ஆயின்‌, 
11% 
97௫ ண்‌ மமம்‌. 
இங்கு ல; புவியின்‌ கோணவேகமும்‌, ௮ ஈர்ப்பு மாறிலியுமாம்‌. 
ல்க ஊர்‌ ஐ155. 
அதுபோலவே 
37%-- மஜ. 


1 ௮௨% மி 2௪௩௧ 
(வ 6) (818) 

இங்கும்‌ பொதுவாக, 1 ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ குறித்தால்‌ ௨937-1, 
எனவே அவதானித்த புவி, சந்திரன்‌ என்பவற்றின்‌ ஆவர்த்தன காலங்‌ 
களையும்‌, முறையே ஞாயிறு, புவி என்பவற்றிலிருந்து புலி, சந்திரன்களின்‌ 
தூரங்களையும்‌ கொண்டு, புவி, ஞாயிறுகளின இணிவுகளை ஒப்பிடலாம்‌. 

ஈர்ப்பு வீச்சு. கவரும்‌ பொருள்களின்‌ இடைத்தூரமானது கோள்களிடை 
யேயுள்ள தூரங்கள்‌ போல்‌ பெரிதாய்‌, போய்ஸ்‌ முதலியோரின்‌ ஆராய்ச்சி 
களில்‌ குண்டுகளுக்கடையேயிருந்த தூரங்கள்‌ போல்‌ சிறிதாய்‌ இருப்பினும்‌, 
ஈர்ப்பு விதி உறுதியானது எனப்‌ பரிசோதனைச்‌ சான்றுகள்‌ சுட்டுன்றன. 
பரப்புக்களிடையேயுள்ள ஒட்டற்பண்பானது மாறுந்‌ தன்மையுடையபடியால்‌, 
அப்பண்பு ஈர்ப்பு விசைகளாலானது ஆயின்‌ அப்பொழுது பொருள்கள்‌ 
ஒன்றோடொன்று * தொடுகை” யில்‌ இருக்கும்‌ அளவிற்கு அவற்றின்‌ 
இடைத்தூரம்‌ நுணுக்காயிருக்குமிடத்து இவ்விதி மாறியமையக்கூடும்‌. 

ஈர்ப்பு உட்புகவிடுமியல்பும்‌ பளிங்குகனின்‌ கவர்ச்சியும்‌--மின்புலங்களிற்‌ 
படிகம்‌. போன்ற பளிங்குத்‌ இரவியங்களின்‌ பண்பானது அப்புலத்தைக்‌ குறித்‌ 
துப்‌ பளிங்கன்‌ ௮ச்சுக்களின இசையளியைச்‌ சார்ந்துள்ளது என்பது நன்கு 
தெரிந்ததே ; ஆனால்‌ அத்தகைய பளிங்கொன்றின்‌ நிறையை அளத்தபோது 
அது ஈர்ப்புப்‌ புலத்தைக்‌ குறித்துக்‌ கொண்டிருக்கின்ற ,திசையளியைச்‌ 
சாராது எனத்‌ தோற்றுகறது, அதன்‌ நிறைமாறாது இருந்தமையே 
காரணம்‌. மேலும்‌ மின்னேற்றம்‌ பெற்ற பொருள்களுக்கு அல்லது காந்த 
முனைவுகளுக்கு இடையேயுள்ள கவரும்‌ விசையானது அவை பதிந்திருக்‌ 
கின்ற அல்லது அவற்றிற்கிடையேயுள்ள ஊடகத்தின்‌ இயல்பைச்‌ சார்ந்திருந்‌ 
தீது. ஈர்ப்புப்‌ புல விசைகள்‌ தொடர்பாக அதற்கு ஓத்‌ ததெதுவும்‌ ஒருபோதும்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை.. போய்ஹின்‌ முறுக்கற்றராசை மாற்றியமைத்து 
இவ்விடயத்தை ஒஸ்ரினும்‌ துவிங்கும்ர்‌ (கய ம்‌ 10ார்ப2) பரிசோதித்த 
னர்‌. குண்டுகளுக்கடையே ஈயம்‌, இரசம்‌, இளிசறோல்‌ முதலியவற்றால்‌ 
ஆன இரைகள்‌ வைக்கப்பட்டன ; ஆனால்‌ தொரங்குங்‌ குண்டுகளைக்‌ காவும்‌ 
வளையின்‌. விலகஸில்‌ உறுஇயாக. உணரத்தக்க அளவில்‌ மாற்றங்கள்‌ 
எதுவும்‌ எற்படலேயில்லை. 


ர்‌ 2ர9ஸ்ல சம. 5, 955, ரஜா, 
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ஈர்ப்புக்கவர்ச்௪ பற்றிய கொள்கைகள்‌ ..--சடப்பொருள்களுகடையேயுள்ள 
கவரும்‌ விசை பற்றித்‌ தொடாபியற பொதுக்கொள்கை தரும்‌ விளக்கத்தைத்‌ 
தவிர்ந்த திருத்தியளிக்கக்கூடிய வேறெதுவும்‌ இல்லை ; ஆமினும்‌ வெளி 
யிடப்பட்ட ஏனைய கொள்கைகள்‌ மீது கண்ணோட்டம்‌ செலுச்தின்‌ அது பயன 
ஸனிக்கக்கூடும்‌. 

(10) லே சாகேயின்‌ 0.௦ 8820) கொள்கை.--1782 இல்‌ ஜெனீவா மா 
நகரத்தைச்‌ சேர்ந்த லே சாகே என்பார்‌ ஈர்ப்புவிசையை விளக்குமுகமாகக்‌ 
கொள்கையொன்றை வெளியிட்டார்‌. அக்கொள்கையின்படி வெளியிலே, 
எண்ணிறந்த சிறு துணிக்கைகள்‌, எல்லா எழுமாற்றுத திசைகளிலும்‌ 
இயங்கக்‌ கொண்டிருக்கன்றன எனக்‌ கருதபபட்டது ; சாதாரணச்‌ சடப்‌ 
பொருட்களுக்கு இத்துணிக்கைகளை உட்புகவிடும்‌ ஆற்றல்‌ பெருமளவில்‌ உள ; 
ஆனால்‌ முற்றிலும்‌ அன்று. சுயாதீன வெளியிலே, எனவே இததுணிக்கை 
களின்‌ மோதுகைக்கு முற்றிலும்‌ திறந்தமுகமாக, உள்ள சடபபொருளானது 
ஈற்றில்‌ அம்மோதுகையின்‌ விளைவாக எவ்வேகத்தையும்‌ அடையமாட்டாது ; 
எனெனில்‌ ஒரு பக்கத்து மோதுகைகளின தொகை அதன்‌ எதிர்ப்பக்கத்து 
'மோதுகைகவின்‌ தொகைக்குச்‌ சமன்‌, எனினும்‌, இரு பொருட்கள்‌ உடனி 
ருக்கும்‌ பொழுது ஒரு பக்கத்து மோதுகையானது எதிர்ப்பக்கத்து மோது 
கையைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாய்‌ இருக்கும்‌; எனவே அவை ஒன்றை 
யொன்று நோக்கி அசையும்‌. இக்கொள்கையைக்‌ கொண்டு ஈர்ப்பு விதியை 
அளவறிமுறையில்‌ விளக்கும்‌ பொருட்டு, அடர்த்தி மிக்க எச்சடப்பொருளி 
னாலும்‌ மோதும்‌ துணிக்கைகளின்‌ ஒருசிறு பகுதியே நிறுத்தப்படூமாறு 
எல்லாச்‌ சடப்பொருட்களிலுமுள்ள அணுக்களிடையேயுள்ள தூரங்கள்‌ அணுப்‌ 
பரிமாணங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ பெரியன எனக்‌ கொள்ள வேணடியதாூறது ; 
இன்று இது உண்மை என தாம்‌ அறிவோம்‌. 

மாக்ஸ்வெல்‌ என்பார்‌ &ழ்வரும்‌ நியாயங்களைக்‌ காட்டி இக்கொள்கையை 
மறுத்துள்ளார்‌... 

(&) சிறுதுணிக்கைகளின்‌ வேகங்கள்‌ விண்பொருட்களின்‌ வேகங்களைக்காட்‌ 
டிலும்‌ மிகமிகப்‌ பெரியதாய்‌ இருத்தல்வேண்டும்‌ ; இல்லாவிடில்‌ அத்துணிக்‌ 
கைகள்‌ கோள்களின்‌ இயக்கத்தைத்‌ தடுக்கும்‌ ஊடகமொன்றாக விளங்கும்‌. 

(5) ஈர்ப்புவிசைகள்‌ உடனடியாகச்‌ செலுத்தப்படமாட்டா. எடுத்துக்காட்‌ 
டாக, குறிப்பிட்ட ஒரு கணத்தில்‌ ஞாயிற்று முகமான புவியின்‌ ஆர்‌ 
முடுகலானது, கருதப்படும்‌ கணத்திற்குச்‌ சற்று முன்பாக அதாவது புவியை 
அடைகின்ற கிறு துணிக்கைகள்‌ ஞாயிற்றுக்கு அணித்தாய்ச்‌ செல்லும்போது 
ஞாயிறு இருந்த இசையிலேயே அமையும்‌. 

(௦) ஓர்‌ இறாத்தல்‌ சடம்‌ மீதுள்ள ஈர்ப்பு விசைகளின்‌ விளக்க.த்தையிட்டுத்‌ 
அணிக்கைகளின்‌ சக்இக்‌ செலவுவீதம்‌ இட்டத்தட்ட 01 அடி..இ.றிறை.செக்‌,1 
ஆகும்‌; இது பிரபஞ்சத்‌இலுள்ள எல்லாச்‌ சடப்பொருள்களும்‌ மிக விசை 
வில்‌ வெண்‌ வெப்பத்தை அடையப்போதியதாகும்‌. 
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(1) சல்விசின்‌ (பேயி கொள்கை. -மீள்தன்மைப்‌ பாயி ஒன்றிலுள்ள 
அலைகள்‌ அப்‌ பாயியில்‌ அமிழ்த் திருக்கும்‌ பொருளொன்றைச்‌ சாடி நின்று 
இயக்வைக்கன்றன ; பொருளின்‌ ஏக பரிமாணங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ அலை 
நீளம்‌ மிகப்பெரிதாய்‌ (அல்லது மிகச்‌ சிறிதாய்‌) இருப்பதறகேற்ப இயக்கம்‌ 
குழப்பமையமுகமாக (அல்லது அதற்கு எதிராக) அமையும்‌, என்பதே 
இக்கொள்கையின்‌ அடிப்படை. 

(104) கெல்வினின்‌ கொள்கை.--இக்கொளகைமினபடி எல்லா வெளியும்‌ 
நெருக்கமுடியாப்‌ பாயி ஒன்றால்‌ திரப்பபபட்டிருக்கறது ; எல்லாச்‌ சடப்‌ 
பொருள்களும்‌ இப்பாயியைத்‌ தொடர்ந்து, மாறா வீதத்தில பிறப்பித்துக்‌ 
காலுசன்றன ; காலபபட்ட பாயியானது முடிவிலி முகமாகப்‌ பாய்கிறது ; 
இல்லையேல்‌, முடிவிலியிலிருந்து வருன்ற பாயி சடப்பொருட்களால்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டு அழிவுறுறெது. நிகழச்சி எதுவாகிலும்‌ பொருள்களுககடை 
யில்‌ அவறறின்‌ இடைத்தூரத்தின வர்க்கத்துடன நேர்மாறு வி௫கசமமாக 
மாறும்‌ கவரும்‌ விசையொனறு உமது எனக்‌ கெல்வின்‌ நிறுவினார்‌. 

“* இவ்வெலலாக்‌ கொள்கைகளினிடத்தும்‌ வேலைச்செலவு வேண்டியதா 
சனைறது,. இவற்றின்படி இயறகை முறைகளைச்‌ சகதிக்காபபு என்னும்‌ 
மகத்தான கோட்பாட்டின்‌ எடுததுக்காட்டுக்கள்‌ என்று கருதாமல்‌, அவை 
இக்கோட்பாட்டிற்குக்‌ ழ்ப்படியாத சக்திகளைத திட்டமாக அமைத்து வருனற 
தோறறச்‌ சக்திக்காப்புக கோட்பாடொன்றை ஆதரிக்கும்‌ எடுத்துக்காட்டுக்கள 
எனக்‌ கருப்படகின்றன. எனவே இக்கருதுகோள்களின்‌ படி ஈர்ப்பின்‌ 
விளக்கத்தைப்‌ பெறவியலாது என்னும்‌ முடிவுக்கு நாம்‌ வரவேண்டியதாகன 
றது ” என மாக்ஸ்வெல்‌ கூறியுள்ளார்‌. இதுவே மாக்ஸ்வெலின்‌ கருத்து, 
ஆனால்‌ இன்று வாயுக்களின்‌ இயக்கக்கொள்கை தொடர்பாக பூரண 
மீள்தனமை மோதுகை எனனும்‌ கருதது வழக்காயிற்று ; எனவே 
லே சாகேயின்‌ கொள்கை பறறி இவ்வெதிர்ப்பைக்‌ கூறலாகாது. 

(1௭) தகைப்புக்‌ கொள்கை.--மின்‌ புலமொனறிலுள்ள விசைககுமாய்‌. 
கள்‌ வழியே இழுவைகளும்‌ அக்குழாய்களுக்குச்‌ செங்குததாக அமுக்கங 
களும்‌ உள என மாக்ஸ்வெல்‌ காட்டியிருக்கறார்‌. அவற்றின்‌ குறிகளை 
நேர்மாறாக, அதேபோன்ற தகைப்புக்களின்‌ தொகுதகியொன்றாற்‌ சடப்‌ 
பொருள்களுக்கடையேயுள்ள கவர்ச்சியை விளக்க முடியும்‌, 

(௫) மின்னியற்‌ கொள்கை.--சடப்பொருளின்‌ அணுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
அதனது இயல்பான நிலையில்‌, இலததிரன்களாற சூழப்பட்ட, நேர்மின்‌ 
னேற்றம்‌ கொண்ட கருவொன்றால்‌ ஆனது ; கருவின்‌ நேர்மின்னை அவ்‌ 
வெல்லா இலத்திரன்களினதும்‌ முழு மறைமின்னானது சரியாக ஈடுசெய்ய 
மாறு அவற்றின்‌ தொகை அமைந்திருக்றேது. அலகு நேரேற்றமொன்றிற்கும்‌ 
அலகு மறையேற்றமொன்றிற்குமிடையேயுள்ள கவர்ச்சி, ஒரே குறியையுடைய 
இரு அலகேற்றங்களிடையே தள்ளுகையைச்‌ காட்டிலுஞ்‌ சற்று விஞ்ச 
இருக்குமானால்‌ இவ்விரு விசைகளுக்குமிடையேயுள்ள வித்தியாசத்தைப்‌: 
பயன்படுத்தி ஈர்ப்புக்‌ கவர்ச்சியைக்‌ குறைவின்றி விளக்க முடியும்‌. 


ஈர்ப்பு 280 


்‌. ரம்‌ அயின்ஸ்ரைனின்‌ தொடர்புக்‌ கொள்கையும்‌ ஈர்ப்பும்‌.--நியூற்றன்‌ 
என்பவரின்‌ இயக்கவிதஇகளையும்‌ அவரது ஈர்ப்புக்‌ கொள்கையையும்‌ அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்டு வான்பொருட்களின்‌ இயக்கங்கள்‌ பற்றி வியப்பளிக்கும்‌ 
வகையில்‌ திட்டமாக விளக்கியதுமன்றி எதிர்வுகூறியும இருக்கிறபடியால்‌ 
அவ்விதிகளையும்‌ கொள்கைகளையும்‌ பற்றி ஐயமூறுவது ஒரு “நிந்தனை” 
எனப்‌ பல்லாண்டுகாலமாகக்‌ கருதப்பட்டு வந்தது. எனினும்‌ சென்ற 
நூற்றாண்டின ஈற்றில்‌ பிரச்சனைகள்‌ தோனறலாயின ; காலஞ்செல்லச்‌ 
செல்லப்‌ புதுப்பிரச்சனைகளும்‌ தோன்றின. முதலாவதாகப்‌ பொருளொன்‌ 
றின்‌ திணிவானது அப்பொருளின்‌ வேகத்தைப்‌ பொறுத்தஇருக்கும்‌ மாறி 
யொன்றெனக்‌ தெரியவந்துள்ளது ; இரண்டாவதாக, இரு புள்ளிகளின்‌ 
இடைத்தூரமானது அதை அளக்கும்‌ நோக்குநரின்‌ அசைவைப்‌ பொறுத்‌ 
இருக்கிறது ழ எனவே நீளம்‌ எனனும்‌ கருத்தானது அது தோறறுவது 
போல்‌ அத்துணை எளியதனறு. 

மேலும்‌ பழைய பொறியியலானது எவ்வாறு இரு பொருடகளுக்கடையே 
கவரும லிசை எழுூன்றது என்பது பற்றி அறிய யாதொரு முயற்சியும்‌ 
எடுக்கவில்லை ; எனினும்‌ இவ்விசையாலேயே பொருளொனறு வேறொன்‌ 
நிலிருந்து எவ்வளவு தொலைவில்‌ இருககற பொழுதும அப்பொருள மீது 
விளைவுகளைப்‌ பிறப்பிக்கக்கூடியதாக இருக்கறது. அயின்ஸ்ரைன்‌ எனபார்‌ 
(1915) இப்பிரச்சனைகளையும்‌ வேறு பலவற்றையும்‌ அவர்தம தொடர்புக்‌ 
கொள்கையால்‌ தீர்த்துள்ளார்‌. அமின்ஸ்ரைனின்‌ கொள்கையின்படி, ஞாயிற்‌ 
றைச்‌ சுற்றி மண்டிலமொனறை வரையும்‌ கோளானது நேர்கோடொன்றில்‌ 
சீரான வேகததுடன்‌ அசைன்ற பொருளொன்றின்‌ அதே நிலையில்‌ இருக்‌ 
றது. மேறபடி மண்டிலமானது: ஞாயிறறால அதனைச்‌ சூழ்ந்திருக்க்ற 
வெளி-நேரத்‌ தொடரகத்தில ஆனைற வளைவுககு ஒப்பானதொன்றின விளை 
வாகும்‌. ( இத்தொடர்பியல்‌ வெளியில ' விகாரப்படைககு ஆளாகாக பொரு 
ளொன்றின்‌ பாதையானது ஒருபோதும்‌ ஏகபரிமாணமாய்‌ அமையாது. 
“விசை” பற்றிய முழுக்‌ கருத்தும்‌ கைவிடப்படு£றது ; கோளின்‌ எகபரிமாண 
மல்லா இயக்கமானது திரிபடைந்த வெளியால்‌ முறறிலும ஆூறைது எனக்‌ 
கருதப்படுகிறது. 

இட்டமாகக்‌ கூறுமிடத்து, நியூற்றனின ஈர்ப்பு விதியானது வலிமை குறைந்த 
ஈர்ப்புப்‌ புலங்களினிடத்து மட்டுமே பயன்படும்‌ என இககொள்கை காட்டூகறது. 
மேலும்‌ அமின்ஸ்ரைனின்‌ கொள்கைப்படி. கோள மண்டிலத்தின்‌ பேரியச்சு 
மெதுவாகவே சுமலவேண்டும்‌. புதன்‌ என்னும்‌ கோளினிடத்து மட்டுமே 
இச்சுமற்சியை அளக்க முடின்றது. கோள்களின இயக்கத்திலுள்ள 
இத்தோற்ற முரண்பாடானது தொடாபுக கொள்கையின்‌ தோற்றத்துக்கு 
முன்பே தெரிந்திருந்தது ; அது பழைய பொறியியலுக்கு உண்மையான 
முட்டுக்கட்டையாக இருந்தது. சுழற்சியானது நூற்றாண்டு ஒன்றில்‌ 48” 
ஆரும்‌ எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கறது ; இது தொடாமியற்‌ கொள்கை 
யுடன ஒத்திருக்றைது ; ஆனால்‌ நியூற்றனின்‌ கொள்கையில்‌ இதற்கு விளக்க 
மெதுவுமில்லை. 
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மேலும்‌ அமின்ஸ்ரைனின்‌ கொள்கைப்படி, ஒளிக்கதிர்‌ இணிவு உடையது. 
எனவும்‌, கதிரின்‌ வேகம்‌ மிகப்பெரிதாய்‌ இருக்கிறபடியால்‌ அத்தஇணிவை 
எவ்வதையிலேனும்‌ புறக்கணிக்க முடிபாது எனவும்‌ தெரியவருகிறது. 
இதன்‌ விளைவாக வலிமைமிக்க ஈர்ப்புப்‌ புலம்‌ ஊடாகச்‌ செல்லும்‌ ஒளிக்கதிர்‌ 
கள்‌ விலகலுற வேண்டும்‌. நியூற்றன்‌ கூறியவாறு ஒளியானது. துணிக்கைக. 
ளாலானது எனின்‌, அவரது கொள்கையின்படி ஞாயிற்றிற்கு அணித்தாய்ச்‌ 
செல்லும்‌ ஒளிக்கதிரானது 9 அளவால்‌ விலகலுறவேண்டும்‌ ; ஆனால்‌ 
அயின்ஸ்ரைனின்‌ கொள்கைப்படி அது 29 ஆதல்‌ வேணடும்‌. 1919 வைகாசி 
மாதம்‌ நிகழ்நத முழுக்கரகணம்‌ இச்செய்தியின்‌ சோதனைக்கு வாய்ப்பா 
யிருந்தது. இச்சோதனையின்‌ பொருட்டு அனுப்பியுள்ள குழுவினர்‌ பெற்ற 
விளைவு, 1919 கார்த்திகைத்‌ திங்கள்‌ வெளியிடப்பட்டது ;) அது, புதுக்‌ 
கொள்கைக்கு உடனடியான ஒரு மகத்தான வெற்றியை அவித்தது. 

கடைசியாக வான்பொருளொன்றின்‌ பரப்பிலிருகன்ற அருட்டிய அணு 
வொன்றாற்‌ காலப்படம்‌ ஒளிமின்‌ மீடிறனானது, சுயாதீன வெளியில்‌ 
அல்லது சிறு பொருளொன்றின்‌ பரப்பிலுள்ள அதுபோன்ற அருட்டிய 
அணுவால்‌ காலப்படும்‌ ஒளியின்‌ மீடிறனைக்‌ காட்டிலுஞ்‌ சற்றுச்‌ சிறிதாய்‌ 
இருத்தல்‌ வேண்டும என அயின்ஸ்ரைன்‌ காட்டியுள்ளார்‌. எனவே 
குறிப்பிடடவோர்‌ அணுவினத்திற்கு பரிசோதனைக்கூடத்தில்‌ காலப்படும்‌ 
அதனது திருசியக்‌ கோடுகளுடன்‌ உடுக்களிலுள்ள அதே அணுவினத்தாற்‌ 
காலப்படும்‌ இருசியக்‌ கோடுகளை ஒப்பிடுமிடத்து இருசியத்தின்‌ சிவப்பு முனை 
முகமாகப்‌ பெயாக்கப்படவேண்டும்‌. இப்பெயர்ச்சியின்‌ அளவு 


இங்கு ந புவிக்குரிய மீடிறன்‌, 7 உடுவணுவாற்‌ காலப்படும்‌ தனிமின்‌ 
மீடிறன்‌, $ூ நியூற்றன மாறிலி, ௦ ஒளி வேகம்‌, 18 வான்பொருளின்‌ திணிவு, 
* அதன்‌ ஆரை. ஞாயிற்றையிட்டு முன்னதாகக்‌ கூறியுள்ள “சிவப்புப்‌ 
பெயாவு”” எனப்படும்‌ இப்பெயர்ச்சியானது 4000 நீ அலைதீள ஒளிக்கு 0:008 
நீ ஆகும்‌. 1995 இல்‌, அடம்ஸ்‌ என்பார்‌ ஏறியஸ்‌ என்னும்‌ உடுவின்‌ தோழனை 
அவதானித்து, 0:32 4 பெயர்ச்சியைப்‌ பெற்றார்‌. மேற்படி சூத்திரத்தையும்‌ 
அவதானித்த இப்பெயர்ச்சியையும்‌ பயன்படுத்தி உடலின்‌ ஆரை 18,000 சமீ. 
எனத்‌ தெரியவந்தது ; இது இம்முறையுடன்‌ தொடர்பில்லாத வேறொரு 
முறையால்‌ கிடைக்கப்பெற்ற பெறுமானத்துடன்‌ ஒத்திருக்கிறது. 

இதே விளைவு வானியல்‌ விற்பன்னர்களால்‌ “வெள்ளைக்‌ குள்ளர்‌” என 
அழைக்கப்படன்ற குறிப்பிடத்தக்க உடுவகைகளின்‌ திருசியங்களிலும்‌ 
காணப்படுகிறது ; சாதாரண சடப்பொருளின்‌ அடர்ததியின்‌ 10,000 மடங்கு 
அடர்த்தி கொண்ட சடப்பொருளால்‌ அவை ஆக்கப்பட்டள்ளன எனத்‌ 
தோற்றுகறெது. எனவே அவற்றினிடத்து ம்‌ இன்‌ பெறுமானங்கள்‌ அசா 
தாரணமாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


ஈர்ப்பு ததர 


கடைசியாக அமின்ஸ்ரைனின்‌ தொடர்பியற்‌ கொள்கையால்‌ தியூற்றனின்‌ 
சர்ப்பு .விதி மறையவில்லை என்பது குறித்தற்பாலது. இட்டத்தட்ட எல்லாப்‌ 
பெளதிகத்‌ தேவைகள்‌ உட்பட எல்லா எந்திரவியல்‌ தேவைஎளுூக்கும்‌, 
நியூற்றனின்‌ விதி போதிய செம்மை உடையதாகும்‌ ; ஒருவேளை பொறியி 
யல்‌, பெளதிகவியல்‌ எனபவற்றின்‌ தொடக்கநிலைப்‌ படிப்புக்கு நியூற்றனின்‌ 
இயக்க விதிகள்‌ எக்காலமும்‌ அடிப்படையாக விளங்கும்‌. 
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6:01. இணிவு % கொண்ட சிறு துணிககையொனறு, மெலலிய உலோக வட்டததட்டொன்‌ 
றின்‌ அசல, அதன மையததிலிருந்து தூரம்‌ 2 இல வைககபபட்டிருகறைது. தட்டு சீரான 
தடிப்பு ர்‌, ஆரை ஈ, சட அடாத்தி 2 கொண்டதாயின்‌ தடடிற்கும இணிவு 7 இறகுமிடை 


யேயுளள சாப்புக கவர்ச்சியைக்‌ காணக. 
2 ர்‌ 1 ட்‌ ] 
ரர. வ மம பபப ப்பம்‌ 
கன்சி (0௮05 


602. முக்கோணியொனறு, அலகுநீளத தணிவு முறையே ),, ] 7டி கொண்ட மூன்று 
சீரான கோல்களால ஆனது. 0 ஆனது முககோணியுள இருகனற புளளியொன்று ; மூக்‌ 
கோணியின்‌ பககங்களினினறு ௮தன தூரஙகள முறையே ஐ), 2௨, ஐ, ஆகும. 


ஆமின 0 விலே துணிககையோொனறு சமநிலைமில இருககும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 

6:03. புவியும்‌ சந்திரனும வட்டமான மண்டிலங்களில்‌ இயஙகுனெறன எனக கருதி, 
ஞாயிறு, புவி எனபவற்றின தொடாபுத இணிவுகளைச்‌ கணிகக. சந்திரனின்‌ காலம்‌ 59 ஆண்டு 
எனவும்‌ , ஞாயிற்றிலிருநது புவிமின தூரமானது புவியிலிருநது சநதிரனின்‌ தூரத்தைக்‌ 
காட்டிலும்‌ 990 மடஙகு பெரியது எனவும தரபபடடிருக்கைறன. [0-952% 105] 

6:04. ஆரை ஈஉயும சீரான அடாததி 2 வும கொண்ட கோளமொனறின பரப்பிலிருநது 
அதன மையம்வரை நேரான, தடககமான குடைபாதையொன்று குளைக்கப்பட்டிருகறைது. 
(6) அழுத்தமாறலகளைக கருதியும்‌ (6) வேறெநத முறையாலும்‌, கோளத்தின்‌ மையத்தி 
லிருநது அதனது பரபபுவரை சிறு இணிவு ஐ எடுததுக கொணடு போவதற்கான வேலையைத்‌ 
துணிக. [3 சர? லி] 

6:05. இணிவு ௩ உம ஆரை க. யும்‌ கொண்ட மெல்லிய வட்டத்தடமொன்றின்‌ அச்சில்‌, 
அததடத்தின்‌ மையத்திலிருநது தாரம & இல, இருகனற புள்ளியொன்றிலுள்ள ஈர்ப்‌ 
பழுததததையும்‌ ஈாப்புப புல வலிமையையும காண்க, அதிலிருந்து 2-0 இல அழுத்தம்‌ தர்‌ 


௩ 
உயர்வு அடைறைது எனவும்‌ கடு இல புல வலிமை எண்ணனவில ஓர்‌ உயர்வு அடைகிறது 
எனவுல்‌ காட்டுக. 

6:06. தனிமையாக்கிய சீரான கோளமொன்று ஓய்வாயிருக்கறது ; அதில்‌ நேரான, 
ஒடங்யெ, அழுத்தமான குடைபாதையொனறு துளைக்கப்பட்டிருக்றெது. குடைபாதையில்‌ ஈறு 
துணிக்கையொன்று ஒய்வுநிலையிலிருந்து அசைகிறது. கோளத்துச சடத்தின்‌ அடர்த்தி உவும்‌ 
ஈர்ப்புமாறிலி 7 வும்‌ எனின, இயககத்தின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ கண்டு ௮து கோளத்‌ 
இன்‌ பருமனையும்‌ முடைபாதையின்‌ இசையையும்‌ சாராது எனக்‌ காட்டுக. 

[்‌ ன்‌ வ] 
௧2 


202 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


6-0, கோளமொன்றின்‌ சடத்தின்‌ அடர்த்தியானது அதன்‌ மையத்திலிருந்துள்ள தூரத்‌ 
துடன்‌ நேர்மாறாக மாறுறேது. கோளத்திலுள்ள புள்ளியொன்றிலுள்ள ஈர்ப்புப்‌ புல வலிமை 
யானது அப்‌ புள்ளியின்‌ தானத்தைச்‌ சாராது எனக்‌ காட்டுக. 

[291 எனின்‌, ௭ - த்ர] 


6:08, ஆரை உயும்‌ பரப்பலகொனறிற்குத்‌ தணிவு ப, வும்‌ கொண்ட மெலலிய வடடதீ 
குட்டொன்றால்‌, அத்தட்டின மையத்திலிருந்து தாரம்‌ ௨ இலும்‌ அதன்‌ எல்லா ஐப்‌ 
புள்ளிகளிலிருந்து சமதாசத்திலும்‌ இருக்கன்ற புள்ளியொனறில்‌ ஆகும்‌ எஈர்ப்பழுத்தத்‌ 
தையும்‌ ஈர்ப்புப்‌ புல வலிமையையும்‌ காண்க. 


நடம்‌ [23 
[று ணன ம வணர்‌ 1 பி 


6:09. “*நாபபுச்‌ செறிவுப பாயம்‌ '” என்பதற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறி, சடபபொருள்‌ 
தஒனறைச்‌ சூழ்ந்திருக்னெற முடடை வடிவமுள்ள பரப்பொனறிற்குக குறுக்கே அதற்குரிய 
கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 

புலியின்‌ சராசரி அடர்த்தியை 5-5, சம்‌, -3 எனவும்‌ ஈர்ப்புமாறிலியை 6:6%10-₹8,-1 
சமீ.3 செக. “3 எனவும்‌ எடுததுக கொள்ள முடியுமானால, புவியின்‌ ஆரையின்‌ தொடர்பில்‌ 
புவியிலிருந்து சததிரனின்‌ தூரத்தைக காண்க. சநதிரனின ஆவர்த்தன காலம்‌ 38 நாள்‌ 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. [61] 


6:10, ஈர்ப்புத தொடாபாகக்‌ கோசன தேறறததைக கூறி, அதைப பயனபருத்தி 
இரு சீரான கோளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று கவருமிடத்து, அதனதன்‌ திணிவு அதனதன 
மையத்தில்‌ செறிந்திருக்றவாறு அவ்வொவவொரு கோளமும தொழிற்படறைது எனக்‌ 
காட்டுக. 


மேற்படி, முடிவைப்‌ பயன்படுத்தும ஏதேனுமொரு பரிசோதனையைச சுருககமாகக கூறுக 


6:11, நியூற்றனின ஈர்ப்பு விஇியைக கூறி, நியூறறன ஈர்பபு மாறிலிக்கு வரைவிலகக 
ணம்‌ கூறுக, 

சீரான கோளவோடொனறினுள்ளே புளளியொன்றில அவவோடாலாகும எர்ப்புச 
செறிவானது பூசசியமாகும்‌ எனக்‌ காடடுக. ஒட்டுககு வெளியேயுள்ள புள்ளியொன்றில்‌ 
இருக்கும்‌. செறிவுக்கு எளிய கோவையொன்றை எழுதுக. 

6:12, செவ்‌ வட்டக்‌ கூமபொன்றின உச்சியில்‌ அககூம்பின்‌ அச்சுககுச்‌ செஙகுத்தான 
இரு தளங்களிடையே அட௩கியுளள கூம்பினடித்துணடால்‌ ஆகும்‌ ஈாப்புப்‌ புல வவிமை 
ரர (1-கோசை மு ஆகும எனக காட்டுக; இஙகு அசசுவழியே கூமபினடித்‌்துணடு 
நீளம்‌ 8 உம்‌, அதன சடத்தின்‌ அடர்ததி 2 உம்‌, ஈர்ப்புமாறிலி 4 உம ஆகும்‌. 

6:13. ஆரை கயும்‌ அடாத்தி 2 உம்‌ கொண்ட அரைககோளக குனடுறான்றிறகு வடக்லும 
தெறலும்‌ இருக்கற நிலையங்களில்‌ அவதானிக்கப்பட்ட அகலாங்குகள்‌ அககுன்றின 

க ன்‌ க கி 
அடியில்‌ அவதானித்த அகலாநகஇலிருநது (24 - ] என்னும்‌ அளவால வேறுபடு 
2௦. 
இன்றன எனக்‌ காட்டுக ; இங்கு % புவியின்‌ ஆரையும்‌ ந அதன்‌ சடத்தின்‌ சராசரி அடர்த்தி 
யூம்‌ ஆகும்‌. 

6:14. (ஐ) கெப்பிளரின கோள்வியகக விதிகள்‌, (ம) அவ்விதிகளிலிருநது பெறக்கூடிய 
முடிவுகள்‌ எனபவறறைபபறறிக கூறுக. 

€ஜ்வரும்‌ தரவுகளிலிருந்து சநதிரனுககும்‌ புவிக்கும்‌ இடையேயுள்ள தாரத்தை மதிப்‌ 
பிடுக :-ஈர்ப்புச்‌ செறிவு--980 சமீ. செக்‌. “8 ; புலியின்‌ சராசரி விட்டம்‌ 1-873_610 ஏமீ.,, 


மதிமாதம--27-38 நாள்‌. [புவியைச்‌ சுற்றிச்‌ சந்தன்‌ வட்ட மண்டிலமொன்றில்‌ அசைூறைது 
எனக்‌ கொள்க.] 


[989104 இமீ.] 
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6:15, றநியூற்றனின அடிபபடையான ஈர்பபு விதியைக கூறுக. 

போய்சின்‌ முறையால நியூற்றனின்‌ மாறிலியைத்‌ துணிவது பற்றி விவரித்துக்‌ கூறி அதற்‌ 
கான கொள்கையைத்‌ தருக. 

6:16, ஒவவொனறும தஇணிவு 80 9. கொணட இரு சிறு கோளங்கள்‌, ஒவ்வொனறும்‌ 
10 மீ. நீளமுடைய இலேசான இழைகளால, தாங்கப்படடிருக்கன்றன. கோளங்களின்‌ 
மையங்கள்‌ ஒரே கிடைத்‌ தளத்தில்‌ இராகன்றன. மேல மூனைகளில்‌ இழைகளின இடைத 
தூரம்‌ 2 சமீ. எனின்‌, கோளஙகளின்‌ மையங்களின்‌ இடைத்தூரமானது 8 சமீ. ஜக்‌ காட்டி 
அம்‌ எவ்வளவு குறைவாயிருக்கும £ [9 வின பெறுமானததைக கொள்க.] 

[6-:6%10 -* சமீ] 

6:19. ஈர்ப்பு மாறிலியின பெறுமானததை 6:6%_10-8 இ, -3 சமீ,3 செக, “2 எனச கொண்டு 
அல்கு அடர்த்தியுடைய உருண்டைக்‌ கோளொனநறிற்கு ௮ணிததாக வட்டமண்டிலமொன்றில 
சழஇும சிறு உபகோளொனறின ஆவர்ததன காலத்திறகுப்‌ பெறுமானமொனறைக்‌ காணக, 

[3:20%6104 செக்‌.] 

6:18, புவியின பரப்பிற்கு அணித்தாகவும, அதன மையம்‌ ஊடே செலலும தளமொரன்றி 
அம்‌ அதைச்‌ சுற்றித துணிககையொனறு இயங்குவதறகுத தேவையான இழிவுக கதியையும்‌ 
புலிமின்‌ ராபபுப்‌ புலததிலிருந்து துணிக்கையொனறின்‌ விலகுதலையிட்டு அதற்கு அளிகக 
வேண்டிய இழிவு வேகததையும்‌ ஒபபிடக. உமமுடைய ரவு அணணனளவாக மட்டுமே இருப்‌ 
பதற்குக காரணங காட்டுக, [1:45] 


6:19 நியூற்றனின்‌ ஈர்ப்டிமாறலி 4 இறகு வரைவிலக்கண௱கூறி அமமாநிலியின்‌ பெறு 
மானததைத இட்டமாய்து துணிவ தறகுரிய ஆய்கூட முறையொன்றை விவரித்துக கூறுக 
சமீ.8.செக்‌, அலகுகளில 47--6:7%10 -8, புவியின்‌ ஆரை 6-4) 108, அதன்‌ சராசரி அடாத்தி 
515 என்பன ஆயின புவிப்பரபபில புலியீ£பபுச்‌ செறிவைக கணிக்க. (988 சமீ.செக -8] 


6:20. ஈர்ப்புமாறிலி என்பதற்கு வரைவிலக்கணங்கூறி, எவவாறு அம்மாறிலிமின பெறு 
மான த்தைப்‌ பயனபடுத்இிப்‌ புவியின்‌ சராசரி அடாத்தியைக்‌ கணிக்கமுடியும்‌ என்பதை விளக்குக 

கவண்டிசப்‌ பரிசோதனையின கோட்பாட்டைச்‌ சுருககமாகக்‌ கூறி, போய்ஸ்‌ பயன்படுத்‌ இய 
ஆயகருவியில்‌ இருககன்ற நயங்களை விளககுக. 


6:21. சீரான கோளத்தின ஆரை 1:0 சமீ. ஆகும, அதற்கு நேராகக்‌ கீழேயும்‌ அதைக்‌ 
கிட்டததட்டத்‌ தொடுமாறும்‌, ஆரை 25 சமீ. உம்‌, அடாததி 10-4 இ.சமீ-8 உம்‌ கொண்ட இரண்டா 
வது கோளமொனறு வைககப்படடால மூநதிய கோளததில தோன்றும்‌ சதவீத நிறை 
அதிகரிபபைக்‌ காணக, 


6:22, கமபியொன்றால தாககப்படட 160 சமி, நீளமுடைய, கடையான, இலேசான 
கோலொன்றின எதிர்முனைகளில இரு சிறு கோளங்கள நிலையாக்கப்பட்டிருகன்றன ; மூறுக்‌ 
கல்‌ அலைவுகளின்‌ ஆவாத்தன காலம்‌ 400 செக்‌. ஆகும்‌, மூடிந்தவரை உயர்வு விலகலை 
உண்டாக்குமாறு சவருங்‌ கோளங்களின்‌ மையங்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ 80 சமீ. ஆக இருச்கையில்‌ 
அவ்வொவவொரு சிறு கோளத்திற்கும்‌ எதிரே தணிவு 2)%105 2. கொண்ட இரூ கோளங்களை 
ஒவ்வொனறாக வைப்பதாற்‌ கோலில்‌ விளையும்‌ விலகலை மஇப்பிடுக, 

[கவருந்‌ திணிவுகளிடையேயுள்ள “ குறுககு விளைவை ”ப்‌ புறக்கணிக்க; ஈ£--10 எனக்‌ 
கொள்ச ; உமது கணிப்பில என்‌ தொங்குய கோளம்‌ ஒவ்வொன்றினதுந்‌ இணிவை அறிய 
வேண்டியதில்லை என்பதை விளக்குக.] [1710-53 அரையன்‌] 

6:28, 94(6670 3 0-005)10-8 தைன்‌. சமீ.3 5. -8 (6,-1 சமீ.5 செக்‌. -) எனின்‌, 
ஒவ்வொன்றும்‌ 5 89, இிணிவுடைய இரு கோளங்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ 80 சமீ. ஆய்‌ இருக்‌ 
கும்பொழுது அவற்றிற்கடையேயுள்ள விசை எவ்வளவு * 

7 வின்‌ மேற்படி பெறுமானத்தையும்‌ புவியின்‌ ஆரை 6:87)6108 சமீ. எனவும்‌ கொண்டு 
புவியின்‌ சராசறி அடர்த்திக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைக்‌ காண்க. 

[(1:858 4: 0:002)%10-8 தைன்‌., 6:64 ஓ. சமீ. -3] 


204 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


6-2. புலியானது கோளவடிவமாகவும்‌ அதன உளளஞுறை ராகவும்‌ இருக்குமாயின, 
பலூனொன்றில ஒருவர்‌ உயரம்‌ 2 எழும்பும்போதுள்ள ஈாபபுக்‌ கவர்ச்சிக்‌ குறைவானது சுரங்க 
மொனறில்‌ அதே ஆழததுககு இறங்கும்போதுள்ள குறைலின &ட்டததட்ட இருமடங்கு என 
திறுவுக. 

6:25. உணாசசியுளள பொன நிறு தராசொனறின புயம வழியே 1 மிஏ. ஐ 1 சமீ: 
தூரம்‌ அரககிவைததபோது தராசின விலகல 600 அளவுத்‌ திட்டப்பிரிபபுககள ஆகு மவணணம 
அத்தராசின உணர்‌திறன அமைந்திருநதது. தராசில ஒஅவவொனறும தணிவு 400 8. உம, 
ஆரை 2 சமீ, உம உடைய இரு கோளஙகள்‌, அவற்றின்‌ இடைத்தூரம 60 சமி. ஆக இருக்கும்‌ 
வண்ணம்‌ ஈடு செய்யப்பட்டபொழுது, ஆரை 12 சமீ. கொணட ஈயக்‌ கோளமொனறு சிறு 
கோளஙகளுள்‌ ஒன்றிறகு நேராகக்‌ €ழேயும அதைக்‌ இ&ட்டத்தட்டத்‌ தொடுமாறும்‌ வைககப 
பட்டிருந்தது. அடுத்து, கோளத்தை மற்றைச்‌ சிறு கோளத்‌இற்குக்‌ 8ழே, முன்னர்‌ போன்ற 
நிலையிலே அரச்வைத்தபோது தரா விலகல 192 இடடப்‌ பிரிபபுககளாக ஆயிற்று ; ரர்பபு 
மாறிலிககுப்‌ பெறுமானமொன்றைக காண்க. 


[ர--1000 சமீ. செக்‌. -8 எனவும்‌, ஈயததின அடர்த்தி 11-97 8, சமீ. “9 எனவும ௪௦௧.] 
[6-86%10-8 ஓ.-3 சமீ. செக, -8] 

6:26. நியூற்றன ஈர்பபு மாறிலியைத துணிவதற்குரிய திடமான முறையொனறை 
லிவரித்துக கூறுக, 

ஞாயிற்றை மையமாகக்‌ கொண்டு அதைசசற்றிக சட்டத தடட வட்டமண்டிலஙகளிற்‌ கோளகள்‌ 
அசைூன்றன என்னும முடியைப்‌ பயன்படுத்தி, ஒரு கோளின ஆண்டின்‌ வர்சகமானது 
ஞாயிறறினினறு அக்கோளின தூரத்தின சவத்துககு விதெசமம்‌ என்னும கெப்பிளரின 
மூனறாவது விதியை நிறுவுக. 

கோளொன்றைச்‌ சுறறி உபகோளொனறு தெரிநத ஆவாத்தன காலத்துடனும்‌ அச்கோளி 
லிருநது தெரிநத தூாரததிலும வடடமணடிலமொனறில அசையுமாமின, எவவாறு கோள்‌, 
ஞாயிறு என்பவற்றின்‌ தணிவு விதத்தைப்‌ பெறமுடியும என்பதைக்‌ காட்டுக; இஙகு 
கோளின்‌ ஆண்டையும்‌ ஞாயிற்றிலிருந்து அத்ன்‌ தூரத்தையும்‌ தெரிந்தவை எனக கொளள்‌ 
லாம்‌. (நே 

6:27. சர்பபு மாறிலியைத்‌ துணிவதறகுரிய திருத்தமான முறையொனறை விவரிததுக 
கூறுக. 

அம்மாறிலிமின்‌ பெறுமானத்தை 6-79%40-8 தைன்‌ சமி, 8.3 எனக கொண்டும்‌ 
புவியானது 8% 104 மீ. செக்‌. -3 என்னும்‌ கதியுடன்‌ 3-5% 1034 மீ. ஆரையுடைய வட்ட மணடில 
மொன்றில அகைறது எனக்‌ கருதியும ஞாயிறறின இணிவைக்‌ கணிகக, [2:01941050 99, 

6:38. எயரியின சுரஙகப பரிசோதனையை விவரிததுக கூறுக. இபபிரச்சினைககுரிய புவி 
வெளியோட்டின்‌ சராசரி அடர்த்து 2:5 9, சமீ.- எனின்‌, 0: மைல்‌ ஆழம்‌ உடைய சுரஙக 
மொனறின்‌ அடியில்‌ புவியீரப்பு ஆர்முடகலைக காண்க, புவியின சராசரி அடர்த்தி 
5-5 இ; சமீ. “8 என்வும்‌, புலியின்‌ ஆரை 4000 மைல எனவும்‌, புவியீ£பபுச்‌ செறிவு 981:3 சம்‌, 
செச்‌, *4 எனம தரப்பட்டிருகன்றன. [981:28 சமீ. செக 4) 

6:29, உயரம்‌ % கொணட மலைபபீடததுப்‌ புள்ளியோனறில புவியீ£பபுச்‌ செறிவின 


பெறுமானம 
711-18--- 1/- 
207/8. 


ஆல்‌ தரப்படூறெது என நிறுவுக ; இஙகு ஏ கடல்மட்டத்துப்‌ புவியீர்பபுச செறிவும்‌, ௦ புலியின்‌ 
ஆரையும்‌, ந புவியின்‌ சராசரி அடாததியம்‌, 2 பீடததுச்‌ சடத்இன்‌ அடாதஇடிம்‌: ஆகும்‌. 
[குறிப்பு : பீடததை பரபபடர்த்தி ற கொணட மெல்லிய வட்டததட்டு எனச்‌ கருதலாம்‌ ; 


8 
மேலும ர-3ரரரம ; பீடத்தில்‌ “ சோன் த்தால்‌?” ஜும்‌ ஈர்ப்புச்‌ செறில- ர்‌ ன ஹகுமி.ர' 
உ--% 


ஈர்ப்டி ல்‌ 


6:80. 568, இணரிவொனறைப்‌ புவிப்பரபபிவிருந்து 21 மீ. உயர்ததியபோது அதன்‌ நிறை 
8118 மில்லிகிராம்‌-நிறையால்‌ குறைநதுள்ளது என வொன்‌ ஜொல்லி என்பார்‌ கண்டா, 
இச்செய்தியைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ புவிப்பரப்பிலிருந்து 1 5. சடமானது 3 சமீ. உயர்த்தப்பட 
மிடதது அதனமீதுளள புவியீபபுக்‌ கவர்ச்சிக்‌ குறைவைக்‌ கணிச்க. ரஃ980 சமீ. செக-3 
உம்‌, ௪46:4)(108 சமீ. உம்‌ ஆயின்‌, வொன ஜொல்லியின விளைவிலிருந்து பெற்ற பெறு 
மானத்தையம, அறிமுறைக்‌ கணிப்புத்‌ தரும்‌ பெறுமானததையும்‌ ஒப்பிடுக, 


. ரீ 
[கப மட எனின்‌, --- 2 அகும்‌ எறைவாறு| 
[2:97%108 தைன; 1: 1:02] 

6 31. உணர்ச்சியளள தராசொனறு நானகு தட்டுக்களக கொண்டுளளது ; அவற்றுள்‌ 
ஒரு சோடி மற்றைச௪ சோடிககு 90 மீ. மே இருக்றைது. மேல தட்டுககள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
5 69, இணிவடைய கோளமொனறை வைததுத தராசு ஈடுசெய்யபபடடது. கோளமொன்றை 
அதறகுக$மழே இருககன்ற தட்டில்‌ இடமாற்றியபோது அதன்‌ தஇணிவு கூடிற்று; இதன்‌ 
பொருட்டு மேல தட்டொனறில 989 மி9, ஐச்‌ சேர்த்துத்‌ தராசு மீணடும்‌ ஈடுசெயயபபடடது. 

50 சமீ. ஆரைகொண்ட ஈயககோளமொனறை €ழத தடடிலிருகனற கோளத்திறகு நேர்‌ 
கழே வைததபோது சமநிலையாககத்துககு மேல தடடொனறில இனனும 0:69 மிச. இணிவு 
சோகக வேண்டியிருநதது. ரயததின அடாத்தியை 11.4 இ, சம, -8 எனவும, புவியின 
ஆரையை 6:4)0108 சமீ, எனவும கொணடு, புலியின திணிவுககுப பெறுமானஙக காண்க. 

[6-0% 1034 க.) 

6:32. புவியின மத்திய கோடடில இருகனற பொருளொனதின நிறை பூசசியமாக இருக்‌ 


கம வணணம அ.திவிரைவாகப புலி சுழலுமாமின அதன ஆவர்ததன காலததைக்‌ கணிகக. 
(7 6:4)6108 சமீ. எனக கொளக.] [நாள்‌ ஷீ] 


6:33. நியூறறனின ஈாபபு மாறிலியைத துணிதலுககான ஆயகூட முறையொனறை விவரித்‌ 
னக கூறுக, 

ஞாயிறறைச சுறறிச செவவாய, புவி ஆ௫ியவற்றின சழற?க காலஙகளின்‌ விதம 1:88 
ஆகும. ஞாயிறறினினறு இககோளகளின தூரஙகளின விதத்தைக காண்க. இவ்விடயமாகப்‌ 
பயபைடுததியுளள சூததிரததை நிறுவுக. [1:52] 


6:34. சீரான கோளமொனதநிறகு வெளியேயிருகனற புள்ளியொனறிலுள்ள ஈாப 
பழு, தத.ததிறகுக கோவையொனறைப பெறுக. 


புவியின்‌ பரபபிலிருநது உயரம 1,000 மீ. வரை 10,000 இக. முழுததிணிவு உடைய 
எறிபொருளொனறைச செலுததுவதறகு வாணமொனறால்‌ வழஙகபபட வேணடிய சகதியைக்‌ 
கணிகக. வளிமில உராயவு விசைகளைப்‌ புறககணிககலாம. புவிப்பரபபில புவியீர்பபுச்‌ 
செறிவை 99-80 மீ. செக. “3 எனவும, புவியின்‌ ஆரையை 7%6-37%6106 ம. எனவும்‌ 


கொளக. (6:2)6105 யூல்‌.] 
6 35. சீரான கோளமானது இணிவு % உம ஆரை கயும உடையதாயின்‌, அதன்‌ தா 
உ றம்‌ 
அரைககோளம்‌ மறறதனமீது பிரயோடக்கும கவர்சசி 16 ஜு கும எனக காட்டுக. 
௪ 


636. ஆரை ஈயும்‌ அடாததி வும்‌ உடைய சீரான கோளம்‌ அதன மையததிலிருந்து 
தாரம்‌ 6 மில இருகனற தளமொன்றால்‌ இரு கூறுகளாகப பிரிசகபபடுகறது. அவ்விரு 
கூறுகளுககுமிடையேயுளள தம்முள்‌ கவர்ச்சி 

$ச92(3 692 
எனக்‌ காட்டுக. 
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5:87) அவற்றின்‌ இடைத்தூரம்‌ பெரிதாய்‌ இருககும்பொழுது ஓய்வாயிருந்த, ஆரை ஈ 


யும, அடர்த்தி புவியின்‌ சராசரி அடாத்தியும உடைய, இரு சமமான கோளங்கள்‌ ன்‌ 
எனனும்‌ பொதுக்கதியுடன்‌ ஒனறோடொன்று மோதும எனக்‌ காடடூக ; இஙகு ஈர்ப்புச்‌ செறிவு 
ஏயும்‌, புவியின்‌ ஆரை % உமாகும்‌. [அவற்றின தம்முள்‌ கவாசசி மட்டமே இககோளங்‌ 
களைத தாககுனறது எனக்‌ கொளக..] [குறிப்பு : இரு கோளங்களும்‌ தொடுகை வைத்திருக்கும 
பொழுது கோளமொனறு மற்றதின புலததில அடைததுளள நிலைச்சக்திக குறைவானது இரு 
கோளங்களின்‌ இயக்கச்‌ சக்இககுச்‌ சமன.] 

6:38. புவிமிலிருந்து3 பார்க்கும்பொழுது ஞாயிறறின சராசரிக்‌ கோண விட்டம்‌ 9-4%10 -8 
ஆரையனும்‌, ராபபுமாறிலி 6:7%10-8சமீ.535.-1 செக்‌. -53 உமாயின, ஞாயிறறுச்‌ ச௪ட௪பபொரு 
ஸின அடாததியை மதிப்பிடுக, [ஓர்‌ ஆணடு-8:1)5107 செக. எனக்‌ கொளக.] 


[1:41 கி,சமீ. 8] 
6:39. ஆரை ௨ கொணட கோளமொன்றின மையததிலிருநது தூரம ௪ இலுள்ள 
புளளியொனறில அடர்ததஇி 2 ஆனது 
11185 ஈ 
னிட க 


கோளத்தின திணிவு 14 எனக காடடக, மேலும்‌, கோளத்தின பரபபில, ஈாப்புச்‌ செறிவு 


ஆல தரப்படுகிறது. 
யம, ௬ இன்‌ முதலாவது படிககு மேலானவை புறககணிககபபட்டும்‌ இருக்குமாயி 


(2) 


எனவும, ஆனால பரபபிலிருதது ஆமம %& இல அதன பெறுமானம மாறுது இருகிறது 
எனவும்‌ காட்டுக, 


ப்ரபபிலிருநது உயரம 7 இல செறிவு 


அதிகாரம்‌ 1711 
மீள்தன்மையும்‌, தகைப்டும்‌, விகாரமும்‌, சடங்களின்‌ 
வலிமையும்‌ 


தோற்றுவாய்‌.--பொறியியலானது மிகமிகச்‌ சிறிய ஆனால்‌ திணித்த 
துணிக்கை என்னும்‌ கருத்துடன்‌ தொடங்க, அழுத்திய புற விசைகளின்‌ 
தாக்கத்தின்‌ 8ம்‌ அத்துணிக்கையின்‌ போக்கையும்‌ ஆராய்கிறது ; அடுத்து 
விறைப்பான பொருள்‌ என்னும்‌ கருத்து விவாதத்துக்குக்‌ கொண்டுவரப்‌ 
படுறது ; அதைத்‌ தாக்கும்‌ விசைகளின மாற்றங்கள்‌ எதுவாிலும்‌ அதன்‌ 
எந்த இரு புள்ளிகளின்‌ இடைத்தூரமும்‌ மாறாது இருக்கும்‌ என்று அதற்கு 
வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படுகிறது. உண்மை கூறுமிடத்து ஒரு பொருளும்‌ 
பூரணமாக விறைப்பானது அன்று ; விசைகளின்‌ தாக்கத்தால்‌ சாதாரண 
சடஙகளின்‌ போக்கைப்‌ பற்றிய ஆய்வு மீள்தன்மையியல்‌ எனப்படும்‌. 


விகாரம்‌.--பொருளொன்று உள்‌ மூலக்கூற்று விசைகளால்‌ மட்டுமே தாக்‌ 
கப்பட்டூச்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது அப்பொருளானது அதன்‌ இயல்‌ 
பான நிலையில்‌ இருக்கறது எனக்‌ கூறப்பட£றது. அதன்‌ சடம்‌ தகைப்‌ 
புறும்படி, பொருளொன்றுமீது புற விசைகள்‌ தாக்கும்பொழுது அப்பொரு 
வின்‌ வடிவத்திலோ, பருமனிலோ, அவ்லிரண்டிலுமோ அது மாற்றம்‌ 
அடையுமாயின்‌ அது விகார நிலையில்‌ இருக்கறது அல்லது விகாரப்பட்டி 
ருக்கிறது எனக்‌ கூறுகிறோம்‌. மாக்ஸ்வெலின்‌ கூற்றுப்படி [ரமி ௦7 
நகம்‌, பக்கம்‌ 295] பூரண விறைப்பான பொருூளொன்று உண்டு எனில்‌, 
தகைப்புநிலையை உண்டாக்கும்‌ புறவிசைகளால்‌ தாக்கப்படங்காலே அது 
விகாரமூறாது. உண்மையில்‌ இத்தகைய நிபந்தனைகளுக்குக்‌ கீழ்ப்படின்ற 
பொருட்கள்‌ இல; அதாவது தெரிந்த சடங்கள்‌ யாவும்‌ மீள்தன்‌ 
மையுடையன ; அதாவது பொருளொன்றில்‌ தகைப்பிருந்தால்‌ விகாரமும்‌ 
உடன்‌ இருக்கும்‌. பொருளொன்று, குறிப்பிட்வொரு வெப்பநிலையில்‌, 
வரையறுத்த தகைய்பொன்றின்‌ பிரயோகத்தால்‌ வரையறுத்த விகார 
மொன்றை அடைதல்‌, தகைப்பு பிரயோடக்கப்படுங்காலம்‌ நீடித்தபோதுலும்‌ 
விகாரம்‌ கூடாமல்‌ இருத்தல்‌, தகைப்பு நீக்கப்பட்டதும்‌ விகாரம்‌ உடனே 
யும்‌ர்‌ முற்றிலும்‌ மறைதல்‌ ஆதிய உடைமைகளைக்‌ கொண்டிருப்பின்‌ அது 
பூரணமான மீள்தன்மையுள்ள பொருளாகும்‌ என மாக்ஸ்வெல்‌ வரைவி 
லக்கணம்‌ கூறியுள்ளார்‌. சில சந்தர்ப்பங்களிலே புற விசைகள்‌ நீக்கப்பட்ட 
பொழுது பொருளடைந்த புதுப்‌ பருமனும்‌, வடிவமும்‌ நிலைத்திருக்கவுந்‌ 
கூடம்‌ ; அப்பொழுது அப்பொருளின்‌ சடம்‌ பூரண ௯ெகழித்‌ தன்மை 


ர்‌இசசொல்லானது இன்று மாக்ஸ்வெலின்‌ ஆரம்பக கூற்றுடன்‌ சேர்ககப்பட்டிருக்கறெது.. 
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உடையது எனப்படும்‌. இருந்தாலும்‌, வடிவையழிக்கும்‌ விசைகள்‌ மிகாதி 
ருக்கும்வரை மட்டுமே திரவியங்கள்‌ பூரண மீள்தன்மையுடையன எனபதும்‌, 
பிரயோடக்கப்படகசினற விசைகள்‌ போதிய அளவில்‌ சிறிதாய்‌ இருந்தால்‌ 
பூரண ஜெூழித்‌ தன்மையுடைய பொருட்களும்‌ சிறிதளவு மீள்தன்மை 
யுடையவையாய்‌ இருக்கக்கூடும்‌ என்பதும்‌, இஙகு கண்டிப்பாய்க்‌ குறித்தற்‌ 
பாலது. பின்வரும்‌ கட்டமொன்றில்‌ பூரண மீள்தன்மையெல்லையை 
மீறித்‌ தகைப்புறும்‌ சடங்களின்‌ போக்கு மிக விரிவாக எடுத்துக்‌ கூறப்‌ 
படும்‌. 


இழுவைத்‌ தலைப்பும்‌ இழுவை விகாரமும்‌. படம்‌ 7:01 (ஐ) யில்‌ ற 
ஆனது, அதன்து நீள்பக்கவச்சு வழியே இரு இழுப்புவிசைகள்‌ 1, 8 
என்பவற்றால்‌ தாக்கப்படும்‌ சீரான கோலொன்று என்க. 000 ஆனது 

கோலின்‌ நீள்பக்கவச்சுக்குச்‌ செங்குத்தான 
தும கோலை இருகூறுகளாகப்‌ பிரிக்கன்றது 


௪ 

இ] ன்‌ மான தளமொன்றாகுக. இழுப்புவிசை 
க கள்‌ பிரயோிக்கப்பட்டதும்‌ உள்விசைகள்‌ 
தொழிற்படாதுவிடின்‌ கோல்‌ நீளும்‌; 
மேலும்‌ உடைப்பு நிகழும்வரை நீட்டல்‌ 
தொடர்ந்து நிகழும்‌. இனி பகுதி ௩0 
ஆனது, 00 இன்‌ குறுககே, பகுதி 1) மீது 
0 று 0 ற விசையொன்றைப்‌ பிரயோகக்கும்‌ ; இவ்‌ 
விசையானது, மேற்படி, காரணத்தால்‌ உற்‌ 
பத்தியாக மே மின்‌ மூலககமொவ்வொன்றை 
யும்‌ தாககுன்ற மூலக விசைகளின்‌ விளை 
4 4  யுளாகும்‌, படம்‌ 7:01 (6) யைப்‌ பார்க்க. 
மா ச மே யின்‌ சமநிலையின்‌ பொருட்டு மேற்படி 
(2) (த) விளையுளானது முனை 1 யில்‌ தாக்குன்ற 
படம்‌ 7:01. நீள்பக்க இழுப்பாலா விசை 1! இற்குச்‌ சமனெதிராக இருத்தல்‌ 
கும்‌ உள்விகாரம்‌. வேண்டும அதுபோலவே பகுதி 0 

இடத்துமாம்‌. 
பொருளை இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கும்‌ அததகைய எந்தத்‌ தளத்திற்கும்‌ 
குறுக்கே தாக்குன்ற சம,எ.திர்‌ விசைகளையிட்டு அப்பொருளானது தகைப்‌ 
புற்றிருக்கறது அல்லது தகைப்பு நிலையில்‌ இருக்கறது எனப்படும்‌, எனவே 
தகைப்பு எனனுஞ்சொல்‌ ஒன்றோடொன்று தொடுகை வைத்திருக்கின்ற 
இரு பொருட்களிடையே அல்லது ஒரே பொருளின இரு பகு ,தஇகளுக்கடையே 
தாககுன்ற தமமூள தாக்கத்தைக்‌ குறிக்கும்பொருட்டுப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படு£றைது ; இததாக்கத்தால்‌ ஒரு பொருளோ ஒரு பகுதியோ மற்றதுமீது 

விசையொனறைப்‌ பிரயோடூக்கன்றது. 

பரப்பு 01) யின்‌ எந்தப்பாகத்தின்‌ குறுக்கேயும்‌ தாக்குன்ற விசையா 
னது அப்பாகத்தின்‌ பரப்பளவிற்கு நேர்விததசமமாக இருக்குமாயின்‌, அத்‌ 
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கைப்பு சீரானது என்ப்படும்‌. எனவே, மே மின்‌ பரப்பளவு 8 ௨ம்‌, 
நி 
௮ என்னும்‌ கணி 
யமானது பொருளின்‌ கருதப்படும்‌ வெட்டின்‌ குறுக்கே உள்ள நீட்டித்‌ 
கைப்பு அல்லது இழுவைத்‌ தகைப்பு எனப்படும்‌. விசைகளை நேர்மாறாக்கி 
னால்‌ பொருளானது உதைப்பொன்றை உணரும்‌ ; அதற்கொதத தகைப்‌ 


அப்பரப்புமீது தகைப்பின்‌ பரம்பல்‌ சீரானதும்‌ எனின்‌, 


பானது நெருக்குத்‌ தகைப்பு எனப்படும்‌ ; அதன்‌ பெறுமானம்‌ ட்‌ ஆகும்‌. 


தகைப்பானது சீராயில்லாதபோது பரப்பளவு 88 கொண்ட மூலகம்‌ 
ஒன்றிற்குக்‌ குறுக்காகவும்‌ செவ்வனாகவும்‌ தாக்குன்ற விசை 861! ஆகுக, 
அப்பொழுது 68 இன்‌ புள்ளியொன்றிலுள்ள தகைப்பு ஐ ஆனது 
தனல பப 
98 ர 28 
கோலின்‌ தொடக்கநீளம்‌ 8 உம்‌, நீட்சி 41 உம்‌ எனின்‌ கோலி 
அள்ள இழுவை விகாரம்‌ 4 ஆகும்‌. எனவே விகாரமானது பரிமாண 
மற்ற கணியமொன்றாகும்‌. 
தகைப்பானது பரப்பலகொன்றிற்கான விசையே ஆதலின்‌, தனியலகு 
முறைகளில்‌ தகைப்புக்களை ஒன்றில்‌ தைன்‌. சமீ. “? இல்‌ அல்லது இறாத்தலி 
அடி. * இல்‌ அளத்தல்‌ வேண்டும்‌. தகைப்பின மற்றைய பொதுவான 
அலகுகள்‌ தொன நிறை. அறு. “5, 89. நிறை. சமீ. “5, வ. ௮. என்பன ; 
(முதல்‌ இரண்டும்‌ ஈர்ப்பலகுகள்‌ ஆகும்‌. 


கொய்வு விகாரமும்‌ கொய்வுத்‌ தகைப்பும்‌.--பொருளொன்றில்‌ தொடுகை 
யிலிருக்க்ற இருபகுஇகளுக்கடையில்‌, பகுதியொன்று மீது மற்றைப்‌ 
பகுதியின்‌ தாக்கததகால்‌ பக்கப்பாடாகவும்‌ தொடுகைப்‌ பரப்பிற்குத்‌ தொடலி 
முகமாகவும்‌ சம, எதிர்‌ விசைகள்‌ தொமிற்படும்பொமுது அப்பகுதிகளுக்‌ 
கிடையில்‌ கொய்வுத்‌ தகைப்பொன்று உளது. இவ்வாறு வெட்டு 41 இன்‌ 





(வ $6 


படம்‌ 702. (ஐ) கொய்வுத்‌ தகைப்பும்‌ கொய்வு விகாரமும்‌. (6) கொய்வு விகாரம்‌. 


குறுக்கேயுள்ள இழுப்பு 11, 1 என்பதைத்‌ தாஙகும்‌ இரு தட்டூக்களைச்‌ சேர்த்‌ 
துத்‌ தறையொன்று பிடித்துக்‌ கொண்டிருக்கிறது எனக கொள்க, படம்‌ 
7:02 /8). இந்நிலையில்‌ தறையின்‌ &ழ்ப்பாகம்‌ .&1$ இற்குச்‌ சமாந்தரமான 


906 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


விசையொன்றை மேறபாகமீது பிரயோடத்து அதன்‌ இடப்பக்கமுகமான 
அசைவைத்‌ தடுக்றைது ; அது போலவே மேற்பாகமானது கீழ்ப்பாகமீது 
விசையொன்றைப்‌ பிரயோகக்கிறது. தறையானது தளம்‌ 4 இன்‌ குறுக்கே, 
கொய்வு நிலையில்‌ இருக்றெது எனக்‌ கூறப்படுறைது ; குறுக்குவெட்டு 48 
யின்‌ பரப்பளவு 8 எனின்‌ கொய்வுத்‌ தகைப்பானது 8 அகும்‌ என, வரை 
விலக்கணம்‌ கூறப்படுகிறது. 

கொய்வு நிலையானது இருக்கும்பொழுது எவ்வாறு விகாரத்தை அளக்க 
முடியும்‌ என்பதை அறியும்பொருட்டு மேசையொன்றுடன்‌ ஒட்டப்‌ பட்டிருக்‌ 
இன்ற இந்தியா நப்பர்க்‌ 'கட்டையொன்றின்‌ குறுக்குவெட்டு 400 ஐக்‌ 
கருதுக ; ஒட்டப்பட்ட முகத்தின்‌ அடையாளம்‌ & ஆகும்‌, படம்‌ 7:02 (5). 
கட்டையின்‌ மேல்முகத்தில்‌ ஒட்டப்பட்டிருக்கன்ற பித்தளைத்‌ தட்டொன்று 
413 இற்குச்‌ சமாந்தரமான விசை 11 ஆல்‌ முன்செல்லுமுகமாகத்‌ தூண்டப 
படுகிறது எனக்‌ கற்பனை செய்க. சமநிலையையடைந்ததும்‌ தட்டானது 
33 என்னும்‌ நிலையில்‌ இருக்ெறதென்க. அதாவது றப்பர்க்‌ கட்டையின்‌ 
சழ்முகத்தைக்‌ குறித்துக்‌ தட்டானது 60% என்னும்‌ பெயர்ச்சியை 
அடைந்திருக்கறது. கட்டையானது கெரய்வுநிலையில்‌ இருக்றைது என்‌ 
இறோம்‌ ; கொய்வுலிகாரமானது சிறு கோணம்‌ ீஃ இன்‌ வட்டவளவிற 

௦ல்‌ ்‌ 

குச்‌ சமன்‌; அது ம்‌ என்க, ற்‌ ப ஆதலால்‌, கொய்வு விகாரமானது 


0 யை இடைத்தூரமாகக்‌ கொண்ட இரு இடையான படைகளின்‌ பக்கமு£க 
மான தொடர்புப்பெயர்ச்சி 60%, தூரம்‌ 0 என்பவற்றின்‌ வி9தெத்துக்குச்‌ 
சமன்‌ எனக்‌ காணப்படும்‌ ; அதாவது அலகு இடைத்தூரம்‌ கொண்ட இரு, 
கிடையான படைகளின்‌ பக்கமான தொடர்புப பெயர்ச்சிமின்‌ எண்‌ பெறுமா 
னத்திற்கு அது சமன்‌. 
ள்‌ மேல்‌ முகத்தின்‌ பரப்பளவு 8 எனின்‌, கொய்வுத்‌ தகைப்பானது 
8 ஆகும்‌, 

ஈர்க்கும்‌ (அல்லது அமுக்கும்‌) விசைகளால்‌ ஆ௫ூன்ற விகாரத்‌இற்கும்‌ 
கொய்வுகளால்‌ அஆக$ின்றவற்றிற்கும்‌ இடையேயுள்ள மே கூறப்படும்‌ 
வித்தியாசம்‌ முதன்மையானது ; முந்தியதிற்‌ பொருளின்‌ கனமும்‌ வடிவ 
மும்‌ மாறக்கூடும்‌, ஆனால்‌ பித்தியதில்‌, பொருளின்‌ கனம்‌ மாறாது இருக்க 
அதன்‌ வடிவு மட்டுமே மாற்றம்‌ அடைஇன்றது. சமலியல்பு உடைய, 
அதாவது எல்லாத்‌ தசைகளிலும்‌ ஒரே அளவில்‌ இயல்புகளைக்‌ கொண்ட 
சடமொன்றால்‌ ஆனதும்‌ சிரான அமுக்கத்தால்‌ தாக்கப்‌ படுவதுமான 
சதுரமுகியானது வடிவமாற்றம்‌ இல்லாமல்‌ கனவளவு மாற்றம்‌ மட்டும்‌ 
தோன்றும்‌ எடுத்துக்காட்டு ஒன்றாகும்‌. 


சடங்கனின்‌ வலிமை 801 


கொய்வாலாகும்‌ நிரப்பு தகைப்புகள்‌.-- தேற்றம்‌ : குறிப்பிட்டதொரு 
இசையிற்‌ கொய்வுத்‌ தகைப்பு ஒன்று இருப்பதற்கு அதற்குச்‌ செங்குத்தான 
தும்‌ சமமானதுமான கொய்வுத்‌ தகைப்‌ 
பொன்று இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இதை 
நிறுவும்பொருட்டு பக்கங்கள்‌ ௧, 8, ௨ களை 
உடைய செவ்வகப்‌ பொருளொன்றைக்‌ 
கருதுவோம்‌ : அது படம்‌ 7:08 இல்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்கிறது. கீழ்‌ முகத்தைக்‌ 
குறித்து மேல்‌ முகத்தைப்‌ பெயர்க்கு 
மாறு தூண்டும்‌ விசைகள்‌ 17, உம்‌ 1, உம்‌ 
ஆகுக.  இம்முகங்கள ஒவ்வொன்றின்‌ 





படம்‌ 7:03. கொய்வாலாகும்‌ நிரப்பு 
தகைப்புகள்‌. 


14 
பரப்பளவும்‌ ஈ& ஆகும்‌ ; எனவே இங்கு கொய்வுத்‌ தகைப்பு ன ஆகும, 
மேற்படி விசைக்குச்‌ செஙகுத்தாகக்‌ கொய்வுகள்‌ ர, 11) என்பன அமைத்‌ 
துளளன என்க. அப்பொழுது ஒதத தகைப்பானது வ ஆகும்‌. சமநிலையை 
யிட்டு அவற்றின்‌ எந்தத்‌ தளத்துப்‌ புள்ளியைச்‌ குறித்தும்‌ எல்லா விசை 
களினதும்‌ திருப்பம்‌ பூச்சியம்‌ ஆதல்‌ வேண்டும்‌. அப்புள்ளி & என்க, 
அதாவது 1,0-- 16. 6௦ என்பதால்‌ முழுவதையும்‌ பிரித்தால்‌ 

18. 
26 ௦” 
அதாவது தகைபபுக்கள சமனாகும்‌. 


கனவளவு விகாரம்‌.--திண்மமொன்று அல்லது பாமியொன்று அருக்க 
மாற்றமொன்றை அனுபவிக்குங்காலே அச்சடத்தில்‌ கனவளவு மாற்றம்‌ 
கனவளவு மாற்றம்‌ 
ிகழ்சிறது. இங்கு ர்க னன என்னும்‌ விதமானது விகாரத்‌ 
கன்‌ அளவாகும்‌. 
செவ்வன்‌ தகைப்புக்களும்‌ தொடலித்‌ தகைப்புக்களும்‌.--இதுவரை 
பொருளொன்று மீது தாக்குன்ற இழுப்பு விசைகளின்‌ ,திசையானது 
தகைப்பு கணிக்கப்பட்ட பரப்பிற்குச்‌ செவ்வனாகவே அமைந்திருந்தது எனக்‌ 
கொள்ளப்பட்டது. ஆனால்‌, பொதுவாக, பொருளொன்றில்‌ வரையப்படும்‌ 
எந்தத்‌ தளத்திற்குங்‌ குறுக்கே தகைப்பொன்று கட்டாயமாக இருக்கும்‌. 
இதை விளங்கும்பொருட்டூ 1178 என்பது சீரான கோலொன்றிற்குக்‌ குறுக்கே 
யுள்ள தளமொன்று ஆகுக ; தளத்தின்‌ செவ்வனானது கோலின்‌ அச்சுடன்‌ 
கோணம்‌ ரி வை ஆக்குக, படம்‌ 7:04 (ஐ) அங்கு காட்டியுள்ளவாறு 
இழுப்புவிசைகள்‌ 11, 1 ஆகுக. கோலின்‌ கீழ்ப்பகுதியின்‌ சமநிலையை 
யிட்டு அதன்மீது தாக்குன்ற விசைகள்‌ படம்‌ 7:04 (6) யில்‌ காட்டப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. இனி 11% மீதுள்ள விசை ற ஐ 1, 1) என்னும்‌ இரு 
கூறுகளாகக்‌ துணிக்கலாம்‌, படம்‌ 7:04 (6); அவை வெட்டு 175 இற்கு 


09 பொதுச்‌ சடப்யொருன்‌ இமல்புகள்‌ 


முறையே செவ்வனாகவும்‌ தொடலியாகவும்‌ இருக்ன்றன ; அவற்றின்‌ 
பெறுமானங்கள்‌ முறையே நகோசை ரி, சைன்‌ 9 ஆகும்‌. எனவே, 
11 இன்‌ குறுக்கேயுள்ள செல்வன்‌ தகைப்பானது 

2 இட 





ன்‌ 2௩” பரப்பளவு 118 8 ௪௧0: 
இங்கு 8, கோலின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ 
பரப்பளவு ஆகும்‌. 1, 17 கோசை 0 
ஆதலால்‌ 
்‌ ஙி 
௪ த அமைய 8 _-:: கோசை3 9. 
(ஃ 8௪௧0 8 
அதுபோலவே தொடலித்‌ தகைப்‌ 
2? ட பானது 
௬; ௩ ர 1 
இக்‌ 22” பரப்பளவு 116 
2 நா 
(4) (6) ௨ சைன்‌ 0 கோசை 0 
பம்‌ 7:04. கோலொன்றின சரிவான 33 
வெட்டூமீதுள்ள விகாரம்‌. த சைன்‌ 96. 


எனவே சைன்‌ 991, அதாவது 9 ஆனது $௭ அல்லது$ஈ ஆக இருக்‌ 
கும்பொழுது சடததிலுள்ள தளமொன்றின புளளியொன்றில்‌ தாக்குன்ற 
தொடலித்‌ தகைபபானது ஓர்‌ உயர்வு ஆகும்‌. சடங்களாலான கோல்களை 
ஈர்த்துச்‌ சோதக்குமிடதது, இழுப்பு விசைகளின்‌ திசையுன கோணம்‌ 
௭ இற்‌ சாய்ந்திருக்கும்‌ பரப்புக்களுக்குக்‌ குறுக்கே தரக்குகனொற கொய்வு 
களாலேயே இளகுதல்‌ ஒரு பஙகிலேனும்‌ நிகழ்சன்றது என அடிக்கடி 
காணப்படடிருக்கிறது. 
இட உமத யும்‌ காவிகள ஆதலால்‌, வெட்டு 18% மின்‌ குறுக்கேயுளள விளை 
யுட்‌ தகைபபானது 7! இற்குச்‌ சமாந்தரமாகும்‌; அதன்‌ பெறுமானமானது 
ட. உட ஹட [[/கோசை07 (” சைன்‌ | பம்‌ 
தம 420 ( ட] 8௧0 ்‌ 
மி 
829 
றி 
"பரப்பளவு 17%: 
பொருளொனறிலுள்ள எந்தச்‌ சிறு மூலகப்‌ பரப்பொன்றுக்கும்‌ இது 
போன்ற செயல்முறையொன்றைப்‌ பயன்படுத்தக்கொள்ளலாம்‌. எனவே 
மூலகப்‌ பரப்பு 68 மீது தாக்குன்ற எல்லா மூலகவிசைகளினது ஸிளையுளும்‌ 
95 ஆமின்‌, படம்‌ 7-05 (ஐ), அதை 81 கோசை 9, 81 சைன்‌ 9 என்னும்‌ 
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இரு கூறுகளாகத்‌ துணிக்கலாம்‌; இங்கு 9 ஆனது 61! உடன்‌ 68 இற்கு 
வரையபபடூஞ்‌ செவ்வனொன்று ஆக்குங்‌ கோணமாகும்‌. எனவே 


8 கோசை 4 
ஐடி எல்‌. ௬.2 கோசை 9, 
எல்‌ 8 
66-20 
9 சைன்‌ 0 
று எல்‌ ௮ சைன்‌ 8. 
ல்‌ 6 
65-20 


இத்தகைப்புக்கள்‌ படம்‌ 7:05 (8) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்ெறன. 


ரல சதி 
277 ஸ்‌ 9/2 
61 கோசை 0: 5 சைன்‌ 0 42% ்‌ 

௪ 4 


வளவு சீட 
(6) (5) (௦) 


படம்‌ 7:05, செவ்வன்‌ தகைப்புக்களும்‌ தொடலித்‌ தகைப்புக்களும்‌. 





பரப்பொன்றிற்குச்‌ செவ்வனான 
தகைப்புக்கள்‌ பொருள்‌ ஒன்றை 
ஈர்க்கும்‌ அல்லது நெருக்கும்‌ விசை 
களால்‌ ஆகக்கூடும்‌ ; பிந்திய எடுத்‌ 
துக்காட்டில்‌ “கசங்குதலைத்‌” தவிர்க்‌ 
கும்‌ பொருட்டுப்‌ பொருளின்‌ நீளம்‌ ஜீ] 
சிறிதாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. [ 
முந்திய விசைத்தொகுதியாலாகும்‌ 2 
தகைப்பு நேர்‌ எனக்‌ கருதப்படும்‌ ; 
அதாவது பொருளின்‌ கறபனைப்‌ 
பரப்பொன்றின்‌ குறுக்கே தாக்க 
அதற்கு அக்கம்‌ பக்கமுள்ள பாகங்‌ 
களைப்‌ பிரித்துவைக்க முயலும்‌ 
குலைப்பு நேரானது. 

தொடலித்‌ தகைப்புக்கள்‌, அதா 
வது பொருள்‌ ஒன்றின்‌ பாக 
மொன்றை மற்றைப்‌ பாகமீது 
வழுக்குமாறு தூண்டும்‌ தகைப்புக்‌ 
கள்‌, கொய்வுத்‌ துகைப்புக்கள்‌ 
எனப்படும்‌, படம்‌ 1:06 (6) இற்‌ 
காண்க. 

கொய்வு ; பிறிதொரு கருத்து.-- 
400 என்பது, கொய்வு நிலையி 
லிருக்கின்ற , சமலியல்புடைய சடத்‌ ( 
துச்‌ சதுரமூடிமின்‌ வெட்டொன்று படம்‌ 7:06, கொம்வு ; பிறிதொரு கருத்து. 

19௩௩ 19159 (66/11) 





504 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
ஆகுக, படம்‌ 7:06 (௪) : &0%00) என்பது மூலவெட்டு ஆகும்‌. கொய்ஷ 
1 

விகாரமானது கோணம்‌ ஜ்‌ யினால்‌ அளக்கப்படுகிறது. கொய்வு 5 ஆகும்‌; 
இங்கு 8, சதுூரமுகயினது முகமொன்றின பரப்பளவாகும்‌. வரிப்படத்தைப்‌ 
பரிசோதனை செய்தால மூலைவிட்டம்‌ 19%; ஆனது 3 இறகு நீட்டப்‌ 
பட்டிருகறைது எனவும மற்றை மூலைவிட்டம்‌ 30 ஆனது &0 இறகு ஒடுககப்‌ 
பட்டிருக்கிறது எனவும்‌ அறிவோம்‌. முநதிய மூலைவிட்டத்தைக்‌ கருதுக. 
ற யை மையமாகவும்‌ %;) ஐ ஆரையாகவும கொண்டு £ யை 
2: இல வெட்டுமாறு வட்ட வில்லொனறை வரைக. 1 சிறிதாதலின்‌, 

அ ஆ 
நி ர உம்‌, நம ர. உம்‌ ஆகும என்பது தெளிவு. எனவே, 
5-2, 

19 வழியேயுள்ள விகாரமானது 

ற்று, 7% 





ப ண ப: 
நற 1 
டவ $ம்‌, 


இங்கு ௧ லிகாரப்படாத நிலையில்‌ சதுரமுடயின்‌ விளிம்பு நீளம்‌ ஆகும்‌. 
அதுபோலவே &0 வழியே நற்‌ அளவு கொண்ட நெருக்கும்‌ விகார 
மொனறு உளது. 

ந, 50 கள வழியே விகாரங்கள்‌ ௨௭ என நிறுவபபட்டிருக்கற 
படியால்‌ அதே இசைகளில்‌ தகைப்புககளும இருத்தல வேணடும்‌ எனபது 
தெளிவு. ப. 801 இல்‌ நிறுவியுள்ள தேற்றத்தினபடி, கருதப்படும்‌ 
சதுரமு௫யின்‌ சமநிலையையிட்டுப படம 7:06 (8) யில காட்டியுள்ள லிசைத்‌ 
தொகுதியானது அதன்‌ முகஙகள்‌ மீது தாக்குதல்‌ வேண்டும எனபது 
தெளிவு. முகம்‌ ஒவ்வொனறின்‌ குறுககேயுமுள்ள தகைபபு 145--ற 
ஆகும்‌. இனி 00 என்னும பாகம, முறையே இசைகள்‌ 08, 0 
வழியே தாக்குன்ற விசைகள்‌ , 2! இனாலும்‌ 00 மீது பாகம்‌ பறை 
பிரயோ௫க்கும்‌ விசை 1, இனாலும்‌ தாக்கப்பட்டுச்‌ சமநிலையில இருக்கிறது. 
3, 1 என்பவறறின்‌ விளையுளானது 0 வழியே விசை 4/5. 1 என்பதாகும்‌. 
எனவே 11, ஆனது 04 வழியே தாககும்‌ விசை 4/8. 17 ஆதல்‌ வேண்டும்‌. 
இது பரப்பளவு 49. 8 இன்‌ மீது பரப்பப்பட்டிருககிறபடியால்‌ அதற்கு ஒத்த 
தகைப்பு 

பத்னி 
22 குஒ ம 
அது ஒரு நெருக்குந்‌ தகைப்பு ஆகும்‌. 

அதுபோலவே .&30 என்னும்‌ பாகத்தின்‌ சமநிலையைக்‌ கருது ற்‌ 
வழியே இழுப்புத்‌ தகைப்பு ஒனறு இருததல்‌ வேண்டும்‌ எனக்‌ காட்டலாம்‌ ; 
அது ஐ) ஆகுக; அதன்‌ பருமனும்‌ ஐ ஆகும்‌. எனவே கொய்வுத்‌ 
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தகைப்பு ற ஆனது, திசையொனறிலுள்ள இழுவைத்‌ தகைப்பு ற யின 
தும்‌ அத்திசைககுச்‌ செங்கு த்தானதும அதுதகைபபுககுச்‌ சமமானதுமான 
தெருககுந்‌ தகைப்பினதஞ்‌ சேர்மான த்துக்குச்‌ சமானமாகும்‌, படம்‌ 1:06 (6) 
ஐப்‌ பார்க்க, 

ஒன்றிற்கொன்று செங்குத்தான இரு இசைகளில்‌ தாக்குகன்ற இரு தனித்‌ 
தகைப்புக்களின்‌ சேர்க்கை.--(ஐ) நிகர்த்த தகைப்புக்கள்‌ : படம்‌ 7:07 (6) மில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு ஈர்க்கும்‌ விசைச்‌ சோடிகள்‌ ஆ, 1: ப மி, என்ப 
வற்றால்‌ தாக்கபபடன்ற சடக்‌ கட்டையொன்றைக்‌ கருதுக. உட்புள்ளி 
0 இல்‌ *,, 1) என்னும்‌ விசைகளால்‌, அவ்வவற்றின்‌ திசைகளுக்குச்‌ 
செவ்வனணான தளங்கள்‌ மீது ஆகும்‌ தகைப்புக்கள்‌ முறையே ற, உம்‌ ற,யும்‌ 
ஆகுக; அத்திசைகளே செவ்வகவச்சுக்கள்‌ 0௦, 0 களாக எடுக்கப்படுின்‌ 
றன. 0 ஊடே செல்லுகின்ற ஏதேனுமொரு தளம்‌ 118 இற்குச்‌ செவ்வ 
னஞாகவும்‌ தொடலியாகவுமுள்ள தகைப்புக்களைக்‌ கருதுக; அத்தளத்தின்‌ 
செவ்வனானது உ அ௮ச்சடன்‌ கோணம்‌ 9 வை ஆக்குக. சடத்தில்‌ ஐ, உம்‌ 
ஐடியும்‌ மாறக்கூடும்‌. ஆனபடியால்‌ 1161) என்னும்‌ சிறு மூலகமெ:*னறின்‌ 
சமநிலையைக கருதுக. ஓர்‌ அலூற்குச்‌ சமனான அதன்‌ ஆழமானது வரிப்‌ 
படத்தளத்திற்குச்‌ செககுத்தாக அமைந்திருகறது ; 111) ௨ம்‌ 4, ௨ம்‌ 
முறையே அச்சுக்கள்‌ 02, 09 இற்குச்‌ சமாந்தரம்‌. இம்மூலகத்தின்‌ முகங்‌ 
கள்‌ மீது ௪டத்தின்‌ எஞ்சியிருக்கபகுதியால்‌ ஆகும்‌ விசைகளைக்‌ கருதுக. 
வரிப்படத் தளத்துக்குச்‌ சமாந்தரமான முனைமுகஙகள்‌ மீதுள்ள விசைகள்‌ 
சமஞகவும்‌ எதிராகவும்‌ உள்ளபடியால்‌ அவை இங்கு கருதப்படவில்லை. 
மற்றை முகங்கள்‌ மீதுளள விசைகள்‌ 


61%, -ஐ8, 
91) ஐம்‌, 
61, - றட, 
9 றந. 


என்பவற்றால்‌ தரப்படன்றன. இங்கு ஐ, ற; என்பன முறையே முகம்‌ 
1176 இலுள்ள செல்வன கூறும்‌ தொடலிக்‌ கூறுமாம்‌. 8, 60, என்பன, 
முகம்‌ 1 மீது பொருளின எஞ்சிய பாகத்தின்‌ தாக்கத்தால்‌ ஆகும்‌ 
விளையுள விசையின்‌ கூறுகளாம்‌. 

விசைகளை 31% இற்குச்‌ செஙகுத்தாகவும்‌ அதன்‌ வழியேயும்‌ துணித்துச்‌ 
சம.நிலையையிட்டு 


ஐநத, 180. கோசை 9-டற.. 11. சைன்‌ 0 எனவும்‌ 
உற. 10. சைன்‌ 9- ற. 111, கோசை 0 எனவும்‌ 
பெறுகிறோம்‌. 


நட ற,. கோசை3 0--ஐ.. சைன்‌3 0, 


ஐ, (ஐ,-ற) சைன்‌ 09. கோசை 0-3 (ஐ,-ற,) சைன்‌ 20. 


506 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கடைச்‌ சமன்பாடானது கொய்வுத்‌ தகைப்பைத்‌ தருகிறது; 9-3 
அல்லது 9 ஆகுமிடத்து அது ஓர்‌ உயர்வு ஆகும்‌, அதற்கு ஒத்த 
செவ்வன்‌ தகைப்பு 


[29-17 - றகோசை” நரா ற, சைன்‌” ர ணு (ற. ற) ச 






8-7 





சத பம்‌ மம்‌ 
(2) 


ர்‌ | (2) 
படம்‌ 2:07. ஒன்றிற்கொன்று செங்குத்தான இரு தகைப்புக்களின்‌' சேர்க்கை. 


நூ பிலுள்ள எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ விளையுள்‌ தகைப்பு ற ஆகுக, 
படம்‌ 7:07 (6) யிற காணக. அப்பொழுது, 
ஙி ந மீதுள்ள விளையுள்‌ விசை 
ல்‌ 476172 று ௦14) 
- 417 (ஐ மம)5 - 16 4/2 கோசை£9--ற,2 சைன்‌? 9. 
ப இக்குழு ிப்றறி, 
முகம்‌ 76 மீதுள்ள விளையுள்‌ தகைப்பின்‌ இசையைக்‌ குறிக்கும்‌ பொருட்டு, 
ஒன்றில்‌, 02% உடன்‌ விளையுள்‌ ஆக்கும்‌ கோணம்‌ ஜீ யை, அலலது மூகம்‌ 
178 யின்‌ செவ்வனுடன அது ஆக்கும்‌ கோணம்‌ மூ யைக்‌ கணித்தல்‌ 
வேண்டும்‌. இனி, 


சடம்கனின்‌ வலிமை 807 


மேலும்‌ ற, ற. கோசை ம்‌ யும்‌, ற, ற. சைன்‌ ம்‌ உமாம்‌. 
எனவே 
2... (ஐ,-ற,) சைன்‌ 9. கோசை 0 





கான்ற ஐ. ஐ,கோசை£ 9--ற,. சைன£0 

(6) நிகராத்‌ தகைப்புக்கள்‌.--விசைகள்‌ 1) என்பன சடத்தை நெருக்கு 
முகமாக அமைநதிருக்கனறன எனக்‌ கொளக. மீண்டும்‌ 11181, எனனும்‌ 
மூலகத்தைக்‌ கருதுக ; முகஙகள்‌ 111, 11, என்பவறறின்‌ மீது தாககும்‌ 
விசைகளின்‌ தாக்கத்திசைகள்‌ படம்‌ 7:07 (6) மில்‌ காட்டியுளளவாறு 

மைந்திருக்னறன ; அவற்றின்‌ பருமன்கள்‌ 

81) ற. 1, 
9), றம. 

1116 இற்குக்‌ குறுக்கேயுள்ள தகைபபின்‌ செவ்வன்‌, தொடலிக்‌ கூறுகள்‌ 
முறையே, ற, ற,யும்‌ ஆகுக; எனவே இம்முகமீதுள்ள விளையுள்‌ விசையின்‌ 
கூறுகள்‌ முறையே ந,. 176, ஐ.. 116 ஆகும்‌. இம்மாலகத்தின சமநிலையை 
யிடடு முன்போலவே, 

றட 16-00, 90. கோசை 98-01. சைன்‌ 9 எனவும்‌ 
உ 091) 01, சைன்‌ 90-61). கோசை 9 எனவும்‌ 
பெறுகிறோம்‌. 


16 
எனவே ற,,-- 2௪ கோசை? 0- ற. சைன்‌? 9, 


9 
று எ சோதி சைன 0. கோசை0--1(ற,-ற,) சைன்‌ 99. 


மீண்டும்‌, 9-3 அல்லது 9-7 அகுமிடத்து தொடலித்‌ தகைப்பா 
னது உயர்வு ஆகும்‌; அதற்கு ஓதத செவ்வன தகைப்பு %(ஐ, ற) 
ஆகும்‌. 

மேற்படி நிகரா லிசைகளின்‌ பருமன்‌ சமன்‌ ஆயின்‌ அப்பொழுது 
[21--|[ஐ| “ற என்க; அப்பொழுது வழக்கில்‌ முதன்மை வாய்ந்த தகைப்பு 
வகையொன்றைப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இஙகு 9-1, 09-37 எனபவற்றால்‌ 
வரையறுக்கப்பட்ட தளங்களுக்குச்‌ சமாந்தரமான எந்தத்‌ தளமீதுமுள்ள 
செவ்வன்‌ தகைப்பும்‌ பூச்சியமாகும்‌ ; தொடலித்‌ தகைப்பு ற ஆகும. அப்பொ 
முது பொருளானது தனிக்‌ கொய்வு நிலையில்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறப்படுறைது, 

தகைப்பின்‌ நீள்வளையம்‌.--இந்நீள்வளையத்தை ஆக்கும்‌ பொருட்டு 0 வை 
மையமாகவும்‌, 0&--ற., 08--ற, என்பவற்றை ஆரைகளாகவும்‌ கொண்டு 
இரு வட்டங்கள்‌ வரையப்படுன்றன, படம்‌ 7:08. தகைப்புத்‌ துணியப்படும்‌ 
தளத்தின்‌ அடையாளம்‌ 00) ஆகுக ; இத்தளத்திற்கு 6 விலுள்ள 
செவ்வன்‌ 014 என்பது ஈ-௮ச்சுடன்‌ கோணம வை ஆக்குக, ஜு 


808 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


மேற்படி இரு வட்டங்களையும்‌ 18 இலும்‌ 18 இலும்‌ வெட்டுமாயின்‌, 
அப்பொழுது 38, 38 களூடாகவும்‌ முறையே 0 இற்கும்‌ ரெ இற்கும்‌ 
சமாததரமாகவும்‌ வரையப்பட்ட தேர்கோகேளானவை, 0& யையும்‌ 08 
யையும்‌ முறையே அரைப்பேரியச்சாகவும்‌ அரைச்சீறியச்சாகவும்‌ கொண்ட 
நீள்வளையத்தின்‌ புள்ளி % இல்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டுதல்‌ வேண்டும்‌. 





படம்‌ 7:08. தகைப்பின்‌ நீள்வளைமம்‌. 
% இன்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (ஐ, கோசை 9, ஐூசைன்‌ 9) ஆகும்‌; எனவே 
01 மீதுள்ள விளையுள்‌ தகைப்பானது 
௦08-472. கோசை? 09--ற.,2 சைன்‌? 0--ற. 
மேலும்‌ 0% ஆனது 0௨ உடன்‌ கோணம்‌ ஜ்‌ யை ஆக்குமாயின்‌, 


தான்‌ ழ்‌, தான்‌ 9; 
மற 


4. 

அன்றியும்‌ ழ்‌ ஆனது 8038 ஆமின்‌ 
(0,-ற) தான்‌ ஐ, 
ஐது தான்‌ 9 நட 

எனவே 0% ஆன௫ (0 மீதுள்ள விளையுள்‌ தகைப்பின்‌ பருமனையும்‌ 
திசையையும்‌ தருகிறது. 

[த.கு. தகைப்புக்களுள்‌ ஒன்று புறமாற்றப்பட்டால்‌ மே மீதுள்ள 
தகைப்பானது 0%, என்பதால்‌ தரப்படும்‌ ; இங்கு ௩) ஆனது % இன்‌ 
“ விம்பம்‌” ஆகும்‌.] 





தான்‌ 4-- தான்‌ (9- )- 


தலைமைத்‌ தளங்களும்‌ தலைமைத்‌ தகைப்புக்களும்‌.--தெரிந்த வெவ்‌ 
வேறு தளங்களின்‌ குறுக்கே ஒன்றில்‌ முற்றிலும்‌ செவ்வன்‌ தகைப்புக்‌ 
களை அல்லது முறறிலும்‌ தொடலித்‌ தசைப்புக்களைப்‌ பிறப்பிக்கும்‌ பிர 
யோக விசைத்‌ தொகுதியானது பொருளொன்றைத்‌ தாக்கும்பொழுது 


சடஙகளன வலிமை 509 


விளையுள்‌ தொடலித்‌ தகைப்பைத்‌ தருமாறு வெவ்வேறான தொடலிக்‌ கூறு 
களைக்‌ காவியுறைபபடி கூட்டி வேறொரு தெரிநத தளத்தின்‌ குறுக்கே 
யுள்ள தகைப்பு நிலையைத்‌ துணியலாம்‌ ; அதுபோலவே செவ்வன்‌ கூறு 
களிடததுமாம்‌. 

சடமொன்றிலுள்ள புள்ளியொன்றினூடே செல்லும்‌ தளங்கள்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றிற்கும்‌ குறுக்கேயுளள விளையுட்‌ தகைப்பானது முற்றிலும்‌ செவ்‌ 
வன்‌ தகைபபாக இருக்குமாயின அத்தளங்கள்‌ தலைமைத்‌ தளங்கள்‌ 
எனப்படும்‌ ழ; அவறறிற்குக்‌ குறுககேயுள்ள செவவன தகைப்புககள்‌ 
தலைமைத்‌ தகைப்புக்கள்‌ எனபபடும்‌. 

சடமொன்றில்‌ புள்ளியொன்றிலுள்ள தகைப்பு நிலை எவ்வளவு சிக்கலாய்‌ 
இருந்தபோதிலும்‌, அங்கு தம்முட்‌ செஙகுததான மூன்று தலைமைத்‌ 
தளங்கள்‌ உள எனக்‌ காட்டலாம. எனவே கருதப்படுனேற புளவியிவளன 
ககைப்பை எப்பொழுதும்‌ மூன்று தலைமைத்‌ தகைபபுக்களாகக்‌ துணிக்க 
லாம்‌. இம்மூன்று தலைமைத தகைப்புக்களின்‌ திசைகளைப்‌ பெளதிகவியற்‌ 
கருததுக்களைப்‌ பயனபடுததி அடிககடி காணமுடியும்‌ எனப்‌ பினவருவதஇ 
லிருநது தெரியவரும்‌. 

ஹக்கின்‌ விதியும்‌ பூரண மீள்தன்மையெல்லையும்‌.--குறிப்பிட்ட தகைப்‌ 
பொன்றால்‌ ஆகும்‌ வடிவழிவானது அததகைப்புக்கு நேர்விஓதசமம்‌ 
எனப்‌ பல சடஙகளிடம பரிசோதனை முறைப்படி கண்டுபிடிககப்பட்டிருக்‌ 
றது ; வதேனுமொரு தகைபபுக்கப்பால்‌ இவ்வேகபரிமாணத்‌ தொடர்‌ 
புடைமை செல்லாது ; அத்தகைப்பானது பிரயோ௫க்கப்படும தகைப்பு 
வகைக்குக்‌ கருதப்படும்‌ சடத்தின மீள்தன்மையெல்லை என அமைககப்‌ 
படுனெறது. மீள்கனமையெலலைக்குக்‌ மே இவவேகபரிமாணத்‌ தொடர்‌ 
பின்‌ உண்மையானது முூதனமுதல்‌ ஹூக்‌ என்பவரால்‌ 1079 இல்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது ந; அது ஹுகூின்‌ விதி எனப்படம. சடமொன்றின்‌ 
மீது மீள்தன்மையெல்லைக்குக்‌ குறைந்த தகைப்பொனறு பிரயோ௫க்கப்‌ 
பட்டால்‌ அத்தகைப்பை நீககயதும்‌ அச்சடமானது அதனது தொடக்க 
நிலைக்கு முறறிலும்‌ மீளும்‌ ழ; ஆனால்‌ பிரயோூக்கப்படும தகைப்பானது 
மீளதன்மையெல்லையை மீறினால்‌, தகைப்பு நீக்கப்பட்டதும்‌ அது தொடக்க 
நிலையை மீளமாட்டாது. அப்பொழுது சடமானது நிலைபேறான அமைப்பு 
ஒன்றை அடைந்திருக்கிறது எனறு சொல்லபபடூகறது. [மேலே வரை 
விலக்கணங்‌ கூறப்பட்ட மீளதன்மையெல்லை எனபது இன்று எந்திரி 
களால்‌ அடிககடி விகிதசமவெலலைக்குரிய தகைப்பு எனக்‌ குறிக்கப்‌ 
படூன்றது ; சடத்தில்‌ ஆகச்‌ சிறிய கட்டுப்படாத நிலைபேறானவமைப்பைத்‌ 
தரும்‌ தகைப்பையே மீள்தன்மையெல்லை என்பர்‌. எனினும்‌ அவ்விரண்‌ 
டிற்கும்‌ இடையேயுள்ள வித்தியாசம்‌ அற்பமானது ; பின்தொடர்‌ விவாதங்‌ 
கனில அது புறக்கணிககப்படும்‌.] 

மீள்தன்மையெல்லைக்கான வேறொரு வரைவிலக்கணம்‌ பினவருமாறு : 
அது உயர்வான முற்றிலும்‌ மீளடபெறக்கூடிய வடிவழிவைத தரும்‌ 
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தகைப்பாகும்‌. அதன்‌ பெறுமானத்தைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படிக்‌ 
காண்பதற்கு மாதிரிச சடமீது சமையேற்றி, அ.த்தகைப்பு நீக்கப்பட்டதும்‌, இரு 
புள்ளிகளிடையேயுள்ள தாரம்‌ அளக்கபபடுறது. பிரயோூக்கப்பட்ட தகைப்பு 
ஒவவொனறிற்கும்‌ நிலைபேறானவமைபபு கடைக்கப்பெறும்வரை தகைப்பை 
அதிகமாகச்‌ செய்கைமுறையானது இரும்பத்திரும்பச்‌ செய்யப்படுகிறது. 
சுமைதொடர்பாக, நிவைபேறானவமைப்பு வரைபாகக்‌ குறிக்கப்படுறது ) 
வரைபிலிருந்து நிலைபேறானவமைப்பைக தொடக்கிவைக்கும்‌ தகைப்புப்‌ 
பெறப்படுறைது. பெரும்பான்மையான திண்மச்‌ சடங்களினிடதது இவ்விரு 
வரைவிலக்கணங்களுங்‌ இடடத்தடட ஒரே பொருளுடையதேயாம்‌. 

மீளதன்மை எல்லையை மீறித்‌ தகைப்புற்ற சடங்களின்‌ போக்குப்பற்றி 
விவாஇககையில்‌, படிப்படியாக அதிகரிக்கும இழுப்பு விசைக்கு ஆளாக்கப்‌ 
படும்‌ மாதிரிச்‌ சடககளை மட்டுமே கருதுவோம்‌. 

பிரயோடுக்கப்படும்‌ தகைப்பு மீள்தன்மையெல்லையை மீறுமிடத்துத்‌ 
இண்மமொன்றின்‌ போக்கு.--(ஐ) இழுவையேற்றிய எள்தில்‌ நொருங்கு 
இன்ற டங்கள்‌: வார்ப்பிரும்பு, வல்லிருமபு, போற்லன்ட்‌ சீமந்து, கல்‌, 
செங்கல்‌ என்பவை எளிதில நொருங்குகன்ற சடத்துக்குரிய எடுததுக்காட்டு& 
கள்‌. படம்‌ 7:09 (௦) அத்தகைய பொருளெொரன்றிறகு விகாரம, தகைப்பு 
எனபவறறிறகிடையேயுள்ள தொடர்பைக்‌ காட்டுறது. பகுதி 0& ஆனது 
ஏகபரிமாணமாகும்‌ $ எனவே .& இறகுரிய தகைபபு மீளதன்மையெல்லை 
ஆகும்‌ ; அனால்‌ .& இற்கு அப்பால்‌ வரைபு வளைவுற்றிருக்கறது. புள்ளி 
£ ஆனது சடம்‌ உடையும நிலையை உணர்த்துகிறது. 

(8) இழுவையிலுள்ள நுண்கம்பியாக்கத்தக்க சடங்கள்‌ 0:29 சதவீத 
கரியருகனிடத்துக்‌ இடைக்கப்பெறற தகைப்ட-விகார வரைபு படம்‌ 7:09 (8) 
யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது ; அபபடம்‌ தானே பதினற முறைப்படி 
எடுக்கப்பட்டது. &, மீளதன்மையெலலையாகும்‌ ; அதறகு அப்பால்‌ புள்ளி 
3 வரை, வரைபு வளைவுறுகிறது. அடுததுவரும்‌ பகுதி 754 இல்‌ 
செய்முறைபயாகத்‌ தகைப்பில்‌ எவ்வித அ.திகரிப்புமின்றி விகாரம்‌ பெரிதும்‌ 
கூடுது ; உணாச்சியுள்ள தானேபஇ௫ன்ற நீட்சிமானியொன்றில்‌ ஒழுங்‌ 
கறற அலையும்‌ கோடொன்றாக 74 தோற்றுகிறது ; இஙகு, 4 இறகு 
ஒத்த தகைப்பு 37 இற்கு ஒத்ததைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிது. 3 ஆனது 
இளகுநிலை எனப்படும்‌ ; அதறகு ஒதத தகைப்பானது இனகு தகைப்‌ 
பாகும்‌. 437 என்னும்‌ கட்டத்தில்‌ நீட்டலானது தரளவு மீளதனமையி 
னாலும்‌ ஒரளவு சோதிக்கப்படும சடத்தில்‌ பரம்மபியிருககனவற நுண 
துணிக்கைகளின அசைவாலாகும்‌ ஷெஒழிப்‌ பாய்ச்சலினாலும்‌ ஆகினறது. 
2 இற்கு அப்பால்‌ நீட்சி இளகுமுறைப்படியாகும்‌ ; மீள்கனமைக்‌ கட்டத்‌ 
தில்‌ நீட்டல்‌ தனி இழுவையாலாூறைது; ஆனால்‌ ஸஜெலழிக்‌ கட்டத்தில்‌ 
கொய்வுத்‌ தகைப்பானது உ2யர்ந்ததாயிருக்கிறது ; எனவே மாதிரியின்‌ 
எல்லாப்‌ பாகங்களிலும்‌ அவ்வவ்விடங்களில்‌ உற்பத்‌தியான்ற தகைப்‌ 
புக்களாலேயே நீட்டலானது பெரும்பாலும்‌ ஆறது. தகைப்பை அதிக 
ரிக்கச்‌ செய்து சட்டம்‌ முறியப்போகும்வரை நீட்டல சீராக நிகழ்றைது. 


சடங்கனின்‌ வலிமை லாம்‌ 


அடுத்து கவனிக்கத்தக்க உறுஇயின்மையுடைய கட்டம்‌ ஒன்று தோன்றி, 
மாதிரியானது புளன்ளியொனறில்‌ பெரிதும்‌ மெலிகிறது ; அதாவது 
அப்புள்ளியில்‌ சுருககொன்று உண்டாகிறது ; அனறியும்‌ அதுவரை 
மாதிரியின அழுத்தமாக இருந்த பரப்பானது கவனிககத்தக்க அளவில்‌ 
கரடூமூரடாகிறது. அதாவது மாதிரிமில “கழுத்து” உணடாகறது. இது 
நிகழ்ந்த அம்‌ மாததிரததே தகைப்புத்‌ தானே குறைந்து வளையியின்‌ 
பாகம்‌ 742 இடைக்கப்பெறுகிறது ; கடைசியாகக்‌ கட்டம்‌ $ யில்‌ முறிபபு 





விகாரம்‌ 

[வார்ப்பிரும்பு] 5 எ னல்‌ 

2 காரம்‌ 7 

ட்ட [கலி உருக்கு 0-259% 6. 
(ஃ 





படம்‌ 7.09. பி.ரயோ௫க்கப்படும்‌ தகைப்பானது மீள்தன்மையெல்லைமை மீறுமிடத்து 
துண்மமொன்றின்‌ நிலைமாறல்‌. 


நிகழ்றைது. 18 இற்கு ஒத்த தகைபபானது சோதிக்கப்படும்‌ பொருளின்‌ 
ஈற்று வலிமை அல்லது இழுவை வலிமை எனப்படூறைது. சுமையை மெது 
வாக உயர்த்திச்‌ சோதனைமாதிரி மீது பிரயோடஇக்கப்படும்‌ உயர்வு விசையை 
அம்மாதிரியின்‌ தொடக்கக குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பால்‌ பிரித்து வருவதே 
அச்சடத்தின்‌ இழுவை வவிமை. உருக்கு (0:18 சதவீதம்‌ கரி) ஆனது 20 
தொன்‌. நிறை. அ. “3 இழுவை வலிமை உடையது ; உருக்கு (0:82 சதவீதம்‌ 
கரி) 84 தொன. நிறை. அங்‌. 3 இழுவை வலிமை உடையது ; வெளிநாட்டு 
மரங்களைத்‌ தவிர்ததால்‌, மரங்களுள்‌ வலிமைக்கும்‌ உறுதிக்கும்‌ மாதிரியாகச்‌ 
இிறப்புறறு விளங்கும்‌ பிரித்தானிய சிந்தூரத்தின்‌ இழுவை வலிமையானது 
இட்டத்தட்ட 7 தொன்‌. நிறை. அங்‌. "3 ஆகும்‌. ஆனால்‌ சிந்தூரத்தில ஒரு 
வகை அமிலம்‌ இருப்பது வருந்தத்தககது; அது இரும்பையும்‌ உருக்கை 
யும்‌ அரிக்கும்‌ ஆற்றலுடையது. இது காரணமாகவே மரக்‌ கப்பலைச்‌ செய்யு 
யும்போது செமபாலான தறைகள்‌ பயனபடுத்தப்படுன்றன. 

சில மங்கனீச*ு அல்லது நிக்கல்‌ உருக்குகள்‌, குப்பிரோ கலப்புலோகங்‌ 
கள்‌ போன்ற சடங்களினிடத்து இளகுநிலை இன்று; எனவே மீள்‌ 
.கன்மை நிலையிலிருந்து ஞெகிழி நிலைக்கு மாற்றம்‌ சீரானது. 

குந்த எந்தத்‌ தகைப்பு--லிகார வரைபும்‌ தொடர்பாக இளகுநிலைக்கு 
அப்பாலுள்ள கட்டத்தில்‌, தகைப்பு மாறாது இருக்கக்‌ குறிப்பிட்டவொரு 
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தகைப்பேற்றத்தாலாகும்‌ விகாரத்தின்‌ பெரும்‌ பகுதியானது அவ்வேற்‌ 
றததைக்‌ இட்டத்தட்ட உடனுக்குடனே பின்தொடர்கின்றது என்பதையும்‌, 
ஆனால விகாரத்தின்‌ ஒரு மிகச்சிறியயகுதி தாமதிததே தோற்றுகறது 
என்பதையும்‌ ஞாபகப்படுத்திக்கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. இத்தோற்றப்பாட்டை 
ஈவிங்‌ எனபார்‌ “ நகர்தல்‌ ” என அழைத்துள்ளார்‌. எனவே இவை இழுவைச்‌ 
சோதனையொனறில்‌ எவ்வீதத்தில்‌ தகைபபானது பிரயோக்கப்பட றது 
எனபதைக கண்டிப்பாய்க்‌ குறிததல்‌ வேண்டும்‌ ; ஏனெனில்‌ அவ்லீதமா 
னது மீளதன்மையல்லா விகார அளவைப பாதிககறது எனபதேயாம்‌. (வியா 
பாரவுலூற்‌ சிலவேளைகளில்‌ மீள்‌ தன்மையெல்லை எனப்படூம) இளகு நிலைக்கு 
அப்பால, சட்டத்தில படிப்படியாக நிகழ்ன்ற குறுக்குவெட்டுப்பரப்பு 
ஒடுககம்‌ விகாரத்துக்கு நேர்வி௫தசமம்‌ எனக்‌ காணப்பட்டிருக்கறது ழஹ எனவே 
மாதிரியின கனவளவு மாறாது இருக்கின்றது. 


மெய்யான தகைப்பு--விகார வரிப்படங்களும்‌ பெயரனவுத்‌ தகைப்பு 
விகார வரிப்படங்களும்‌.--மாதிரியின்‌ தொடகக நிலைக்‌ குறுககுவெட்டுப்பரப்பு 
தொடாபாகச சடமொனறின்‌ இழுவை வலிமையைக்‌ குறித்தல வசதியென 
எந்திரிகள்‌ கருதுன்றனர்‌. மேலும்‌, தானேபதிகன்ற கருவிகள்‌ எப்பொழு 
தும்‌ சுமை-விகார வரிப்படங்களையே தருனேறன $ ஆனால்‌ மாதிரிமின்‌ 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பானது மாறாமல இருக்கும்வரை மட்டுமே சுமை 
தலைப்புக்கு விதசமம்‌. 1 என்பது இழுவையும்‌, 7-0 ஆகுமிடத்து 
5 என்பது குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பும்‌ எனின, பெயரளவுத்‌ தகைப்பானது 


2-5 என்பதால்‌ தரப்படுறேது. எனினும்‌ மெய்யான குறுக்குவெட்டூப்‌ 


பரப்பு 8ர ஆயின்‌, மெய்யான தகைப்பு ல்‌ ஈம௰ என்பதால்‌ தரப்படும்‌. 


மீள்தன்மையெல்லைக்குக்‌ குறைந்த தகைப்புக்களிடத்து 8-0; எனவே 
அபபொழுது பெயாரளவுத்‌ தகைப்புக்கும்‌ மெயயான தகைப்புக்குமிடை 
யேயுளள வித்தியாசம மறையும. புண்கம்பியாககத்தகக சடங்கள 
மீள்தன்மையெல்லை கடந்து தகைப்புறுஙகாலே $ உம்‌ $) உம கவனிக்‌ 
கத்தக்க அளவில்‌ வேறுபடக்கூடும. எனவே பெயரளவுதக்‌ தகைபபு-- 
விகார வரிப்படங்களையும்‌ மெயயான தகைப்பு-லிகார வரிப்படஙகளையும்‌ 
வேறுபடுததிக்‌ கூறுதல்‌ வேண்டறபாலது. கரியுருக்கற்கான 'இததகைய 
வரிபபடங்கள படம்‌ 7:10 இல்‌ காட்டபபட்டிருககனறன. 14 இற்கு ஒத்த 
புள்ளி 18, வரை மட்டுமே மெய்யான தகைப்பு-விகார வரிப்படததை 
வரைய முடிகிறது ; ஆனாலும்‌ முறிக்குஞ்‌ சுமையை முறிபபின்‌ போதுள்ள 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பாற்‌ பிரித்து அவ்வளையியின்‌ கடைஇப்புள்ளி ந, 
இன்‌ நிலையைக்‌ கணிக்க முடியும. முறிப்பின்‌ போதுள்ள மெய்யான 
தசைப்பானது பெயாளவுத்‌ தகைப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகப்பெரிதாம்‌. 


உலோகங்கள்‌, கலப்புலோகங்கள்‌ ஆஇயவற்றின்‌ குளிர்நிலைப்‌ பண்படுத்‌ 
துகை. -நுண்கம்பியாககத்தக்க சடத்துண்டொன்றின்‌ விகாரப்பட்ட நிலையா 
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னது, பொதுவான தகைப்பு-விகார வரிப்படத்தில்‌ புள்ளி 17 வினால்‌ 
குறிக்கப்பட்டி ருக்கிறது எனக்‌ -கொளக, படம்‌ 7:11. தகைப்பைப்‌ பூச்சியத்‌ 
இறகுக்‌ குறைத்து, கிட்டத்தட்ட உடனடியாக இழுவைச்‌ சோதனை 
யொன்றை நடத்தினால்‌, தகைபபுக்கும்‌ விகாரத்துக்கும்‌ இடையேயுளள 
விதெசமததொடர்பின்‌ வீச்சு குறைககப்பட்டிருக்கிறது எனவும்‌, மாதிரி 
மீது மூன்பு பிரயோஇக்கபபட்ட தகைப்புககுச்‌ சறறுக்‌ கூடுதலான குகைப்‌ 
பொனறிற்‌ புது இளகுநிலையொனறு தோற்றுகறது எனவும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. 

மேலும்‌ நிலை 3 ஐ அடைந்ததும்‌, பல மணிததியாலஙகளுக்குத்‌ தகைப்பு 
மாறாமல்‌ பேணபபடுக ; இனித தகைப்பை அ இகரிக்கச்‌ செயதால புது 
இளகு நிலையொன்று தோநறும்‌. குளி£ நிலையில இருககும உலோகமானது 
இவ்வணணம பொறிமுறைப்படிப்‌ பணபடுததப்படுவதால்‌ அதன இழுவை 
வலிமை கூடுறெது; அலலாமலும அதன இறுதி விகாரமும்‌ குறை 
இறது ; உலோகமானது குளிர்நிலைப்‌ பணபடுத்தபபட்டது எனப்படூறேது. 
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தகைப்பு [தொன்‌ நிறை ௮ம்‌? ] 
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்‌] அதம உ ட தவம எனவவவதுவறுக | 0-7 0.2 2-3 
்‌ விகாரம்‌ விகாரம்‌ 
படம்‌ 7:10. பெயரளவுத்‌ தஃகட்‌'ழ விகார படம்‌ 7:11. உலோகங்களின்‌ குவிர்நிலைப்‌ 
வரிப்படமும்‌ மெய்யாண தகைப்பு விகார பண்படுத்துதல்‌. 
வரிப்படமும்‌. 


வூட்டல்‌ (87ம7501) தட்டு எனப்படுவதிலுள்ள சிறு துளையொன்றநூடே கம்பி 
யொன்று இழுக்கபபடடால்‌ அது குளிர்நிலைப்‌ பண்படுத்தப்பட்டுளள தாகும்‌. 
எந்தாத்தால மட்டமாககுதலாலும்‌ சம்மட்டியால்‌ அடிக்கப்படுதலாலும்‌ 
அதுபோன்ற விளைவுகள தோனறுனேறன. ஏற்கெனவே குறித்துள்ள 
குளிர்‌ நிலைப்‌ பண்படுத்துதலின விளைவுகளைவிட மற்றை விளைவுகள்‌ நுண்கம்பி 
யாககப்படுதனமை குறைதல்‌, வன்மை கூடுதல்‌, பொறியியல்‌ அதிர்ச்சி 
யெடுக்குந்தன்மை குறைதல்‌ என்பன ஆகும்‌. 


14 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


அடுத்து மேற்படி மாதிரிககுச்‌ சர்வசமனான மாதிரியொன்றை 34 ஆல்‌ 
குறிக்கப்படும்‌ நிலையை அடையச்செய்து பின்னர்‌ அதன மீதுள்ள 
தகைப்பை நீகடப்‌ பூச்சியத்‌ தகைப்புநீலையில்‌ போதிய நீண்டகாலம்‌ அது 
வைககபபட்டூள்ளது எனக்‌ கொளக்‌. இனி இழுவைச்‌ சோதனையை 
தடாததினால்‌ இனக நிலை உயர்ந்‌ இருக்கிறது எனக்‌ காணப்படும்‌ : எனவே 
மாதிரியானது ஓய்வாய்‌ இருந்த காலத்தில்‌ வனமையாக்கும்‌ முறை 
யொன்று நிகழ்ந்திருக்கறது. 

மாதிரியைக்‌ காய்சசக்‌ குளிரவைத்து, குளிர்நிலேப்‌ பண்படூத்துதலால்‌ 
ஆகும்‌ வன்மையை நீககலாம்‌ ; அதாவது பொருத்தமான வெப்பறிலை 
பயொன்றை அடையும்வரை சடத்தைச்‌ ரூடாக்ி, அதன்பின்‌ அதை மெது 
வாகக்‌ குளிரவிடுதகலே இம்முறையாகும்‌. 

சடங்களின்‌ இழுவை வலிமை. க௩வல்‌ காரணி.--ச௪டமொன்றை முறியச்‌ 
செய்யும்‌ தகைப்பானது பயனபடுததப்படும்‌ அத்‌ குதைப்பு வகையைப்‌ 
பொறுத்தமட்டில்‌ அச்சடத்தின்‌ இறுதி வலினை மயை அளக்றேது--நீள்பக்க 
இழுபடொனறால்‌ ஈர்க்கப்படசன்ற உலோகக்‌ கோலொன்றினிடத்து அது 
அச்சடத்திண்‌ இழுலை வலிமை எனப்படும்‌. 

எநகாவியலமைப்பொன்றைத்‌ திட்டழிடுமிடத்துப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
சடத்தின்‌ இறுதி வலிமைன்‌ ஒரு குறிப்மீட்ட பின்னத்தை அவ்வமைப்பி 
ஓள்ள உயாவுத்தகைப்பு மீறாதவண்ணம்‌ கவனஞ்‌ செலுத்தல்‌ வேண்டும்‌, 
இப்பின்னம்‌ வேலைசெய்யும்‌ தகைப்பு எனப்படும்‌. 

இறுதி வலிமை 
வேலைசெயயும்‌ தகைபபு 

என்னும்‌ விதமானது காவற்காரணி எனப்படும்‌. பிரித்தானிய பொதுநல 
வாயத்தில்‌ இது வழக்கமாக 10 ஆகும்‌; ஐக்ூய அமெரிக்க நாடுகளில்‌ 
இது வழக்கமாக 5 மட்டுமே. 

வங்வின்‌ மட்டு--நீன்பககத்‌ தனியிமுப்பொன்றால்‌ தாக்கப்படும்‌ கம்பி 
யொனறைக்‌ கருதுக; அதாவது அதன்‌ நுனிகளிற்‌ பிரயோடுக்கப்படுன்ற இரு 
சமவெதிர்‌ விசைகள்‌ 37 எண்பவற்றால்‌ அது ஈரக்கப்படுறெ து ; ஈர்க்கும்‌ விசை 
களின்‌ இசைகளுக்குச்‌ செங்குத்தான இசைகளிற்‌ கம்பியானது தடையின்றி 
ஒடுங்கமுடியும்‌. கம்பியின்‌ குறுககுவெட்டு ஆரை * உம்‌, அதன்‌ தொடக்க 
தனம்‌ 7 உல்‌, நீட்டு கர உம்‌ ஆக. அப்பொமுது நீன்பக்க விகாரம்‌ 
சி], . த ்‌ க்ப்‌ 
உம்‌, நீள்பககத்தகைப்பு ஜூ உம்‌ அரும்‌. ரண மீள்தன்மையெல்லையை 
மீறாதவாறு கம்பியானது ஈர்க்சப்பட்டிருப்பின்‌ ஹூக்கன்‌ விஇப்படி 

ந எமாறிலி) 4. 
இம்மாறிலி கம்பியின்‌ சடத்தின்‌ யங்கின்‌ மட்டு அல்லது நீன்பக்க விரியல்‌ 
மட்டு எனக்‌ குறிக்கப்படு£றது. அதை % மினாந்‌ குறித்தால்‌ 
2 [ 


சனக ர 
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கம்பியொன்றின்‌ சடத்திற்கு 1 யை ஆய்கூடங்களில்‌ துணியுமிடத்துப்‌ 
பொதுவாக அக்கம்பியின £ழ்நுனியிற்‌ பிரயோூக்கப்படம்‌ விசை 11 ஆனது 
திணிவு 3 கொண்ட சுமையொன்று மீதுள்ள புவியீர்ப்புக்‌ சவர்ச்சியாகும்‌; 
இத்திணிவானது கம்பிமிலுன்ள தக்க பற்றொன்றாற காவப்படுகறது. 
அப்பொழுது 11-- ர; இங்கு ர என்பது புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ஆகும்‌ ; எனவே 
97074 
ஏா£414" 

யைத்‌ தைன்‌. சமி ”5., இறா-நிறை. அங்‌, “5, தொன்‌-நிறை. அக, “3 
முதலியவற்றில்‌ அளக்கலாம்‌. 


1 


நீளமான கம்பியொன்றின்‌ சடத்திற்கு யங்கின்‌ மட்டைத்‌ துணிதற்‌ 
கான சேளின்‌ ஆய்கருவி.--ஒரே சடத்‌ தாலான இரு கம்பிகள்‌ விறைப்பான 
ஒரே தாங்கியிலிருந்து தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன ; அவற்றின்‌ நீளங்கள்‌ 
கட்டத்தட்ட 2 மீற்றர்‌ ஆகும்‌, ஒவ்வொரு கம்பியும்‌ அதன்‌ க&ழ்நுனியில்‌ 
பித்தளையாலான செவ்வகச்‌ சட்டமொன்றைக்‌ காவுறைது ; சட்டங்களின்‌ 
8ழ்ப்பக்கங்களிலிருந்து பொருத்தமான சுமைகளைத்‌ தொங்கவிடலாம்‌. 
படம்‌ 7:12 இல்‌ & யும்‌ £ யும்‌ கம்பிகள்‌ ஆகும்‌; 0யும்‌ யும்‌ 
சட்டங்கவின்‌ நுனிப்‌ பார்வையைக்‌ காட்டுூன்றன. சட்டங்களின்‌ தொடர்‌ 
பிடப்பெயர்ச்சியைத்‌ தடுக்காதவண்ணம்‌ அவற்றுடன்‌ சுயாதீன வகையிலே 
பிணைக்கப்பட்ட கோல்கள்‌ இரண்டினுள்‌ 7% ஒன்றாகும்‌ ; உலோகத்துண்டு 
11 என்பது நீர்மட்டம்‌ 8 ஐக்‌ கொண்டுள்ளது ; அதன்‌ _நுனியொன்றில்‌ 
இருக்கின்ற பொறுதி 74 ஐக்‌ குறித்துச்‌ 
சுயாதீன வகையில்‌ அது அசையக்கூடும்‌. 
அதன்‌ மறு முனையில்‌ நிலைக்குத்தான 
இருகு 1 இன்‌ கூர்‌ 11 மீது அது தாங்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது ; இருகு கோடிடபபட்ட தலை 
1 யால்‌ திருப்பப்படிகறது. திருகுப்‌ புரி 
யிடை 0-5 மிமீ. ஆகும்‌; 1 மின்‌ விளிம்‌ 
பில்‌ 50 சம பிரிப்புக்கள்‌ உள. தலை 7 
யானது ஒரு பிரிப்பால்‌ திரும்புமிடத்து 
இருகு 0:01 மிமீ. அசைகறது. 

அவை நேராக இருக்குமாறு ஒவ்வொரு 
கம்பியும்‌ 1 ௧5, இணிவைக்‌ காவு£றது ; 
வவிக்‌ குமிழியின்‌ முனையொன்று மட்டத்‌ 
தின்‌ மையத்தில்‌ இருக்கும்பொழுது திரு£ன்‌ 
வாசிப்பு நோக்கப்படூறைது. [குமிழியை மைய 
நிலையில்‌ வைப்பதற்கான செப்பஞ்செய்கை 
யைக்‌ காட்டிலும்‌ இம்முறையே குமிழிமின்‌ 
திட்டமிக்கச்‌ செப்பஞ்செய்கைக்குப்‌ பெரிதும்‌ பூடடி ௪:12, 
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பயன்படுறது.] அடுத்து கம்பியொன்‌ றி லாய்வும்கான சேளின்‌ ஆய்கருவி 


௨16 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


னுள்ள சமை 1 தீதி, அளவில்‌ ஏற்றப்படுகிறது ; இதனால்‌ கம்பி ஈர்க்கப்‌ 
பட்டு வளிகளுமிழி பெயர்க்கப்படுறெது. திருகைச்‌ சுழற்றி, குமிமியை அதனது 
இயம நிலைககுக்‌ கொண்டுவாலாம்‌. திருின்‌ கூரை அசைத்து வைத்துள்ள 
தூரமானது கம்பியின நீட்சிக்குச சமனாகும்‌. அடுத்து படிபபடியாகச்‌ 
சுமையை ஓர்‌ உயர்வுவரை ஏறறிப பின படிப்படியாக ஒருமுறையில ஒரு 
கி. ஆகச்‌ சமை குறைககபபடுறது. ஒவ்வொரு சுமையிலும இிருன்‌ 
வாசிபபு எடுக்கப்படுகிறது. வரைபு அலைது வேஜொரு முறையைப்‌ பயன்‌ 
படுததிச்‌ ஈமையின திணிலில 1 89, ஏறறத்‌இற்குரிய சராசரி நீட்டு 
துணியப்படுகறது. இப்பினனமானத 0 எனின்‌, 


1 71 
2-4) | 
என்னுஞ்‌ சூத்திரத்திலிருந்து கம்பியின்‌ சடத்தின்‌ யகஙின்‌ மட்டுக்குப்‌ 
பெறுமானமொனறைப்‌ பெறலாம்‌. 

ஈவிங்கின்‌ நீட்ிமானி.-இழுவைத்‌ தகைப்பொன்றால்‌ தாக்கப்படுதின்ற 
குறுகிய கோலொன்றின நீட்சியைத்‌ துணியும்பொருட்டு, வரிப்பட மறைப்படி 
படம்‌ 7:18 இல்‌ காட்டியுமாள தநீடசிமானியை ஈனவிங்‌ எனபார்‌ இட்டமிட்‌ 
டார்‌. அதனைப்‌ பயனபடுததி மாதிரிமின நீள மாநலைத்‌ தொடர்ந்து 
நோக்கமுடினே றது ; அதை ஒன்றில நீலைக்குத்தான அலலது இடையான 
சோதிக்கும்‌ கருலிகளில்‌ அமைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

8, 8உளன்னும்‌ இரு இருகுச்‌ சோடிகளாற்‌ சோதனைத்துண்டு & யுடன்‌ 
கருவி இறுகப்‌ பற்றப்பட்டிருக்கிறது; 8, 8) எனபன பிடிக்கும துண்டுகள்‌ 
5, 0 என்பவற்றுடன இணைக்கப்பட்டிருக்னறன. அவற்றின்‌ இடைகதார 
மானது வரையறுதகு அளவில [10 சமீ. அலலது 80 சமீ.] இருக்குமாறு 
திருகுகளின நுனிகள செபபஞ்‌ செயயப்படன்றன ; எனவே இத்தார 
மானது நீட்டி அளக்கவேண்டி௰ மாதிரியின தொடக்க நீளத்தை நிர்ண 
யிக்கிறது. 19 ஆனது கீழ்பபிடிகளுலி 0 யிலிருந்து நீட்டிய நிலைக்குத்‌ 
தான பிடிகருவியொன்றாகும ; அது உருண்டை வடிவம்‌ அளிக்கப்பட்ட 
முனையொன்றில முடிவடைகறது. அம்முனையானது மேற்‌ பிடிகருவி 
ம யுடன்‌ பறறப்பட்ட தருகொனறிலுளள கூம்புத்துளையொன்றில்‌ அமை 
றது ; எனவே சோதனைத்துண்டானது விரிவடையும்பொழுது அதைப்‌ 
பொறுதியாகப்‌ பயனபடுத்திப்‌ பிடிகரளுவி சுழல்கிறது. சோதனைத்‌ 
அண்டின்‌ அச்சிலிருந்து அகே தூரத்தில்‌ பிடிகருவி $ மின்‌ எஇரப்பக்கத்‌ 
தில்‌ உளள புளளி 6 ஆனது 0 இறகுத தொடர்பாகச்‌ சோதனைத துண்டின்‌ 
நீட்சியின்‌ இருமடங்கு தாரம்‌ அசைூஇறது. றுணுக்குக்காட்டி ரீ ஐப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி இவ்வசைவு அளக்கப்படுகிறது ; அணுககுக்காட்டியானது 0 யுடன்‌ 
ஒரே நேர்கோட்டில்‌ அமைந்து டு வைச்‌ சுமலையாகக கொண்ட கோலொன்‌ 
றிலுள்ள குறிமீது குலிந்து இருகறறைது. இக்குறியானது கோலிலுள்ள 
துவாரமொன்றில்‌ அமைககப்பட்டிருககன்ற கண்ணாடித்தட்டில்‌ றியள்ள 
நுண்ணிய கோடோன்றாகும்‌ ; அது சிறு ஆடியொன்றால்‌ தெறிக்கப்படும்‌ 
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ஒளியால்‌ ஒளிர்ப்படைறது. இக்கோடுமீது நுணுக்குக்காட்டி குவியுமாறு 
செய்யப்பட்டிருக்றெது ; அதன விம்பத்தின்‌ பெயர்ச்சி நுணுக்குக்காட்டி 
யின்‌ பார்வைத்‌ துண்டிலிருக்கன்ற நுணுக்குமானிச்‌ சட்டத்தில்‌ நேரே 
அளக்கப்படுகறது.---2:5 % 10-5 சமீ, 
வரிசையில்‌ படும்‌ நீட்சகளை அவதா 
னிகக முடிகிறது. பொறுதி£ யிற்குரிய 
கூம்புருப்‌ பையானது திருகு நுண 
மானி 1 இன்‌ முனையொன்றில்‌ 
ஆக்கப்பட்டிருக்கறது ; இருகு நுண 
மானியைச்‌ செப்பஞ்செய்து கோல்‌ 
% இலுளள குறியின விம்பத்தை ]8 
இலுள்ள பாரவைத்துண்டுத இடடத 
தில்‌ வசதியான புள்ளியொன்றில்‌ 
அமையுமாறு செய்யலாம்‌; அல்லாம 
ஒம்‌ அது பார்வைத்‌ துண்டிலிருக்‌ 
இன்ற திருகு நுண்மானி அளவிடை 
மின அளவுகோடூ திருத்துவதிற பயன்‌ 
படுறது. மீள்தன்மை எல்லையைக்‌ 
கடநதபின மாதிரியின போக்கையிட்டு 
நோக்கல்களை எடூக்குமபொழுது மாட்டேற்றுக்‌ குறியின்‌ விம்பமானது 
அணுக்குக்காட்டியின பார்வைப்‌ புலததிற்கு வெளியே போகும்வகையிலே 
அசைவு அததுணைப்‌ பெரிதாய்‌ இருக்கககூடும்‌. இருகைப்‌ பயன்படுத்தி, 
விம்பம்‌ இட்டத்திற்கு மீளுமாறுசெய்து, அவதானிப்புக்கள்‌ தொடர்ந்து 
எடுக்கப்படுசன்றன. 





படம்‌ 7.13-ஈவிங்மின்‌ நீட்டுமானி, 


[கேம்‌ 7ம்‌. 00. என்பவர்களின்‌ 
பட்டியலிலிருந்து எடூக்கப்பட்டுள்ளது.] 


&ரேசாந்தின்‌ (காகம்‌) முறையால்‌ கம்பியொன்றின்‌ சடத்திற்கு 
யங்ஙின்‌ மட்டைத்‌ துணிதல்‌.--இப்பரிசோ தனையில்‌ விட்டம்‌ 0:056 சமி. உம்‌ 
நீளம்‌ இட்டததட்ட ஒரு மீற்றரும்‌ உடைய நிக்கற்‌ கம்பியொன்று வசதியாகும்‌. 
இரு பிடிகருவிகளுக்டையே அது தளராமற்‌ பிடிக்கபபட்டிருக்கறது ; கம்பி 





படம்‌ 7:14. இரேசாந்இன்‌ முறையால்‌ கம்பிமொன்றின்‌ சடத்திற்கு 
யங்வின்‌ மட்டைத்‌ துணிதல்‌. 


இடையாக உள்ளது, படம்‌ 7:14 ஐக்‌ காண்க. கம்பி மீது சுமையேற்றும்‌ 
பொருட்டு அதன்‌ மையததில்‌ தட்டு அல்லது கொளுக்கயொன்று தொங்க 
லிடப்பட்டிருகறது. கம்பிமின்‌ தொடக்க நீளம்‌ 24 ஆகுக ; தொங்கும்‌ 
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நிறை 34 ஆகுமிடத்து, கம்பியின்‌ மையத்தில்‌ இறக்கம்‌ சீ எனக்‌ 
கொள்க. கம்பியில்‌ தொடக்க இழுவை 11) ஆகுக; கம்பியிற சுமை 
யேற்றிய பின்னர்‌ அது 1 இறகுக்‌ கூடுக; கம்பியின்‌ புது அரைநீளம்‌ 
[ - 44 ஆகுக. டைக்கோட்டுடன கம்பியின்‌ ஒவ்வோர்‌ அரைவாசியினதும்‌ 
கோணம்‌ ஜ்‌ ஆகுக; றீ சிறிது எனக்‌ கொள்க. கம்பியின்‌ சடததிறகு 
யங்ஙின்‌ மட்டு 13 ஆகுக. அப்பொழுது 








21 சைன்‌ ம்‌; 1. 41223 
இங்கு & என்பது கம்பியின்‌ குறுக்கு வெட்டுப்பரப்பு, 
இனி, 
௪௧. 14 4, 
. ஈறு பரக (சகல்‌), 
அத்துடன்‌, 7-2 சைன்‌ ஜ்‌ [110--1&(௪௧ ர-1)]. 
ர 8 
ஆனால்‌ கக ம (1 தான்‌ ஜ)121 1 2 - ட்‌ 
அதப்‌ தில ப அகட டம்‌ அ 
ப அத்துடன்‌ சைன்‌ 8 ஜட்ஜு ம்‌ [1-2 த. 
ம்‌ ஈ-7(1-இ) (% றத ). 
[ ஓ 


க 
எனவே ௫கஜ்‌, சைன்‌ ஜீ என்பவற்றிற்குரிய கோவைகளில்‌ ்‌ ஐப்‌ புறக்‌ 


பதத ச்‌ 
22 2 சங). 
ல 


4 1 270 
ப தணல்‌ டக ) ண்டு 
ல்‌ த ட்‌ 
68 ஐ எனவும்‌ 7 எ எனவும்‌ பயன்படுத்‌ தினால்‌ மேற்படி சமன்பாடு 
க 7 2 
பண அலு ரி பண க ட 


க &1 
இது சாய்வு ( 1 ) உம்‌, நூ அச்சில்‌ வெட்டுத்துண்டு ப உம்‌ 


கணித்தால்‌, 








உடைய நேர்கோடொன்றின்‌ சமன்பாடு ஆகும்‌. எனவே 4 ஐயும்‌ 18 ஐயும்‌ 
துணிய முடிறெது. 
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கம்பியொன்றினது சடத்தின 11 ஐத்‌ துணிதலுக்கான இம்முறையானது 
பதினெட்டாம்‌ நூறறாண்டின்‌ தொடக்கத்தில க&ரேசாந்து எனபவரால்‌ 
பிரேரிககபபட்டது ; ஆனால்‌ தொடகக இழுவையைத்‌ துணிவது ஒரு 
பிரசசனையாக இருந்தபடியால்‌ இம்முறை பயன்படுததப்‌ படவிலலை. பேகசன்‌* 
எனபவரால முதன்முதலாகப பிரேரிககப்பட்ட வரைபு முறையைப்‌ 
பயனபடுததி 13 ஐயும்‌ 1 ஐயும்‌ துணியமுடிகறது. அப்பொழுது இந்த 
முறையானது நம்பத்தக்கதொனறு ஆகறது. 

இரேசாந்துவின்‌ முறையையிட்டு ஏறறுளள சூத்திரத்தை எளிமைகூடிய 
வகையிலே பின்வருமாறு பெறலாம. படம 7:15 (6) மில, நீளம்‌ 20 
கொண்ட இடையான கமபியொனறின்‌ நுனிகள நிலையாக்கப்பட்டிருக்கற 
புள்ளிகள்‌ & யும்‌ % யும்‌ ஆகுக; 48 யின்‌ மையம்‌ 0 ஆகுக; நிறை 
7 ஆற கம்பியானது மையமாகச்‌ சுமையேறறியுளளபோது கமபியின்‌ 
மையபபுள்ளியானது 0 யிறகு இறஙகுறது எனக்‌ கொளக ; இங்கு 00-- 2. 
கர ஆகுக. 00-200 என ஆகூஞால்‌ ௦ மின்‌ சம நிலையிற்கான 
நிபந்தனைகளை நிறைவேறறும்‌ லிசை முககோணி பீக்றே ஆகும்‌; 
அபபொழுது 





த ப - [த 
மேலும்‌ 
83 
14/12 2௨ ப] -்‌ ப 
3 
ர ்‌ 


0 
இனி கம்பியின்‌ சடத்திற்கு யங்ஙின்‌ மட்டு 11 யின்‌ பெறுமானத்தைக்‌ 
கணிக்கும்பொருட்டு, இழுக்கும்‌ விசையில்‌ தோனறும்‌ மாற்றத்தை அதாவது 
1) ஐ அறிதல்வேண்டும; இங்கு 4% என்பது கம்பியின்‌ தொடக்க 
இழுவை ஆகும்‌, 





படம்‌ 4:15. மங்ஙின்‌ மட்டைத்‌ துணிதலுக்குரிம €ரேசாந்தின்‌ முறை, 


இங்கு 77) தெரியாததே; ஆனால்‌ ஒன்றன்‌ பின்னொன்றாக ட 12 ஆகிய 
நிறைகளை கம்பியிற்‌ சுமையேற்றி அவற்றிற்கு ஒத்த இறக்கங்கள்‌ கட க 
* 04. 270ர., 22, 401, 1028. 
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என்பவற்றை நோக்கனால்‌ 





ர ர 
நி, 39) 2 ம 1722 ஐயும்‌ 
ச்ட்‌ 2 
தட உட ந 23. 7 
ட - ட தர்‌, பரு ஐயும்‌ 
பெறுவோம்‌. 
கம்பியின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பு & எனின்‌, 
2-1) ந 
ட அட ளத 


அல்லது வரைபு முறையொன்றையிட்டு, 


டர. 7 
தேரி பத 

1 07 [ன 
ன ஆபிந 


: றுநதம1 ்‌ ஏ.- 2௩) 


ச ௬24, 0, ்‌ ப 
அல்லது, ன தக்‌ எத 4 உ 
ட்‌ 8 4 ௦ 

எடூத்துக்காட்டு.-நீளம்‌ 1:0 மீறறரும குறுககுவெடடுப்‌ பரப்பு 1:00 மிமீ. உம கொண்ட 
கடையான உருககுக கம்பியொனறு, இரு திலைதத தாங௫களுககடையே சாக்கப்படடு, அதன்‌ 
மையபபுளளியிற சுமையேறறபபட்டிரக£றது. இணிீவு 40 8. கொண்ட சுமையொன்றால்‌ 
ஆகும தொய்யல 5-0 மிமீ. உம, 600 5. சுமையொனறால ஆகும்‌ தொய்யல 15:0 மிமீ. உம்‌ 
ஆகும. உருகனது யஙகஙின மட்டுககுப பெறுமானம காணக. 


சமையின பெறுமானம்‌ 40 8. ஆய்‌ இருககுமபொழுது, கமபிமின அரைநீளம்‌ 1, ௨ம்‌ 
கமபிமில இருககும இழுவை 11, உம ஆகுக. படம 7:15 (5) மில்‌ ற ஆனது தொய்யலின்‌ 
இருமடஈகு ஆயின, &018]) யை லிசைமிணைகாம எனப பெறுவோம்‌; ௮ 'திலிருத்து 
யி 40 
ச்‌ சல்‌ அலலது 1, ௭409502000 9. நிறை [: 7,560 சமி.] எனப்‌ பெறுவோம்‌. 
க 

சுமை 600 கி. ஆகும்போது கம்பியின்‌ அரைநீளம ]£ உம்‌ அதன்‌ இழுவை 1, உம்‌ ஆகுக 
முனபோலவே கணிதது 11, 10,000 சி. நிறை எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 


ட. ர 5 
இனி 1 -௫/603-0:58450 /14 2 ன்ப 
௫7508 ர்‌ 001- ழ்‌ 


-.--_ 2:25) 
$,-37502-11:58 பன்‌ ட்‌ -வபத] பக்‌ 
105 








சடங்கவின்‌ வலிமை ட 





டட 1 





லி 3 
கார மாறறம த எந 
ற ,தகைபபு மாறறம 8000% 980) /50 40 
விகார மாறறதம 0:010 1௧0 105 


௪ 1:96 % 1018 தைன. சம்‌,3 

நிலைக்குத்தாகத்‌ தொங்குகன்ற சீரான கோலொன்றினிடத்து அதனது 
சொந்த நிறையால்‌ ஆகும்‌ நீட்சி கோலின்‌ குறுக்குவெடடூப்‌ பரப்பு 
8 உம்‌ அதன்‌ ராக்கப்படாத நீளம்‌ 4 உம்‌ ஆகுக. படம்‌ 7:16 (6) மில்‌ 
காட்டியுளளவாறு, கோலானது &ழ்முகமாக நிலைக்குத்தாயத்‌ தொங்கும்‌ 
பொழுது, கோலின பக்கத்தில குறிததுள்ள ஆள்கூறுகள்‌, கோல ராக்கப்‌ 
படாத நிலையில உளள பொழுது அதன மேல முனையிலிருந்து அதன்‌ 
இடையான வெட்டுகளின்‌ தூரங்களைக்‌ குறிகக. இனி & மில்‌ கிடையான 
பகுதியொன்றின குறுக்கே உள்ள இடைத்‌ தகைப்பு ற யைக்‌ கருதுக. 
அதன்‌ நிலை ஐ ஆற குறிக்கப்படுறெது. & யில்‌ இடைததளத்தின்‌ குறுககே, 
கோலின்‌ £ழ்ப்‌ பகுதிமீது அதனமேற பகுதி பிரயோகரும்‌ விசையானது 
அத்தளத்துக்குக்‌ கீழேயுள்ள கோலினது பகுதியின்‌ நிறையைச்‌ சமமாக்க 
வேணடும்‌ ஆதலால்‌ 

ற$-- ரலி(1-2). 

இங்கு ர புவியிர்ப்புக்‌ கவர்ச்சியும்‌, ஐ கோலின சடத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌. 

படம்‌ 7:16 (6) யில்‌, கருதப்படும்‌ தளத்துத்‌ துணிக்கைகள எல்லா 
வற்றினதும இடைக்‌ இழ்முகப்‌ பெயாச்ச 8£ ஆகுக. அப்பொழுது 






272); 
22 நிலைத்த தா 
ர மா 0 0. 





2) நர்‌ 


படம்‌ 7:16. கோலொன்றினிடத்து அதனது சொந்த 
நிறையால்‌ ஆகும்‌ நீட்சி. 


மேலும்‌ தளம்‌ ௧--82 இலுள்ள துணிக்கைகளின்‌ பெயர்ச்சி 
சீட 9229. 
9 
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படம்‌ 7:16) யில்‌, 0க்‌-க, 49-8௨; அதன்‌ சொந்த 'நிறையின்‌ 
தாக்கத்தால்‌ கோல்‌ விரியும்பொழுது .& ஆனது 4” இற்குச்‌, செல்லுறது ; 
வஜ்ர த்ர] 


க 
ப ப நண்கா. க 





அதாவது சீப்‌”, அதேநேரத்தில்‌ ஐச. -65 ஆகுமாறு 
3: இற்குச்‌ செல்லுகிறது. எனவே மூலகம்‌ &8 ஆனது நீளம்‌ &1' உடைய 
தொன்றா றது ; இங்கு 


கட்கம்‌ (84 2286). 


ராப 96 
உகு -(425)8. 


எனவே கருதப்படும்‌ மூலகத்திலுள்ள நீட்சி விகாரமானது, 
0 98 88 


ர. 8 
வளையின்‌ சடத்திற்கு யஙஙின்‌ மட்டு 3 எனின்‌ 


86 
705 ஐ 4 ரஜ). 
1௭ மி 80( 5) 


_ 2-1; 


இங்கு 8-0 ஆகுமிடத்து 2-0 அதலின தொகையீட்டு மாறிலி பூச்சிய 
மாகும்‌. எனவே கோலினிடத்து அதன சொந்த நிறையால விளையும்‌ 
நீட்டி 
_82 1 701” 
[8] - த) து 
என்பது தெளிவாம்‌. 


பொய்சோனின்‌ (1௦48500,) விகதம்‌.--மாறா வெப்பநிலையில்‌ இருக்கின்ற 
கம்பியொனறு இரு சம, எதிர்‌ விசைகளால்‌ தாக்கப்படும்பொழுது கம்பியில்‌ 
இழுவை விகாரமொன்று பிறப்பிக்கப்படனெறது. நீளத்திஓள்ள அதிகரிப்பு 
௮4 இற்கும தொடக்க நீளம்‌ / இற்குமிடையேயுள்ள விதமானது இழுவை அல்‌ 
லது நீளபகக விகாரம்‌ எனப்படம. இத்தகைய சூழலிற்‌ கம்பியின நீள அதிக 
ரிப்புபன கம்பியில்‌ விட்டச்‌ சுருங்கலோன்றும்‌ தோற்றுகறது எனக்‌ கவன 
மாக எடுதத அளவீடுகள்‌ தெரிவிக்கின்றன. ஈர்க்கப்பட்ட கம்பியொன்‌ 
திலே, விட்டச்‌ சருங்கலிற்கும்‌ தொடக்க விட்டத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள 
விதமானது பக்க விகாரம்‌ எனப்படும்‌. மாறா வெப்பநீலையிலுள்ளதும்‌ 
மீள்தனமையெலலையை மீறித்‌ தகைப்பறாததுமான சடமொன்றினிடத்து 
பக்கலிகாரத்திறகும நீள்பக்க விகாரத்திறகும்‌ இடையேயுள்ள விதமானது 
ஒரு மாறிலி ஆகும்‌; அது பொய்சோன்‌ விதம்‌ எனப்படும்‌; அது ௪ என்க. 


சடங்கனின்‌ வலிமை 522 


எனவே, கம்பியானது விகாரப்பட முன்னரும்‌ விகாரப்பட்ட பின்னரும்‌ 
அதன்‌ ஆரை முறையே ஈ ௨ம்‌ (7-4) உமாமின்‌ பக்க விகாரம்‌ - 4 


(அஃ. 


தரப்பட்ட சடமொன்றிற்குப்‌ பொய்சோன்‌ விதம்‌ காண்‌ பரிசோதனை 
முறைகள்‌, பக்கங்கள்‌ 858, 409, 497, 485, 459 இல்‌ விவரித்துக்‌ கூறப்படும்‌. 


ஆகும்‌. 


நீள்பக்க, பக்க விகாரங்களுடன்‌ தோற்றும்‌ கனவளவு மாற்றம்‌... 
ஈர்க்கும்‌ விசைகளின்‌ பிரயோகத்திற்கு முன்‌ கம்பியொன்றின்‌ நீளம்‌, 


॥்‌ ப 
மயைகடயட ட வ வயப்‌ 


அ 
ன ல 2௨. 


7 8 _ ட 


படம்‌ 7:17. நீள்பக்க, பக்க விகாரங்களுடன்‌ தோற்றும்‌ கனவளவு மாற்றம்‌. 






1 
ட்‌] 
॥ 





ட்ட 

14 

16 
லன்‌ 


குறுக்கு வெட்டு ஆரை, கனவளவு எனபன முறையே 9, *%, 37, ஆகுக, 
படம்‌ 7:17. கம்பியின ஏர்க்கபபட்ட நீஷையில்‌ அவை முறையே 1, ௭, 37 
ஆகுக ; கம்பியின்‌ ஈர்த்தல்‌ அச்சுக்குச்‌ செங்குகதான எல்லாத்‌ இிசைகளி 
லுங்‌ கம்பி தடையின்றிச்‌ சருங்கலாம்‌ எனவும்‌, மீள்தன்மையெல்லை 
மீறப்படவிலலை எனவும்‌ கொள்ளப்பட£றைது. அப்பொழுது கனவளவுப்‌ 
பின்னமாற்றம்‌ 
3-1). ராமர 
ம்‌ 


நீள்பக்க விகாரம்‌ € என்பது த்‌ ஆகும்‌ ; மேலும்‌ கம்பிமினது சடத்தின்‌ 
௦. 





ஓர 
70 10 


பொய்சோன்‌ விகிதம்‌ ஏ எனின்‌, 
௪ கல 
வட அம்‌்இம்‌ உட்‌ பரி உன்னுது 


ப்‌] 1௦ 


எனவே 21109. 





ந ந 
7 ணை நைல்‌ (மய ழீ $ 
“3 (:. 0 ி 

இவ்விகாரமானது எப்பொழுதும்‌ நேரானது; ௭:05 ஆகுமிடத்து ரச 

அவ்வளவு சிறிதாய்‌ உள்ளதால்‌ (1--௫௨)521 1-27௨ அது பூச்சியம்‌ ஆன்‌ 

றது என்பது குறிக்கப்படும்‌. 
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௪0-25 எனின்‌ (இது பல சடங்களுக்குப்‌ பொதுவான பெறுமானம்‌) 
€* முதலியனவற்றைக்‌ கொண்ட உறுபபுக்களைப்‌ புறக்கணித்து 


௫-0 ( ச ல 
ட்‌ (1-2 4 4)14௮-1 
| 7 ] 00-௯ ௫ 16 
எத ம லீ. 
மேலும்‌ எ புறக்கணிககப்பட்டால்‌, சிறபபாக இவ்வெடுத்துக்காட்டில கனவளவு 
விகாரம்‌ $௪ அகும, அதரவது நீளபக்க விகாரத்தின அரைவாசி ஆகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டு.-இநதியா றபபா வடமொனறு எசாககபபடடபொழுது வடிவ மாறறத்துடன்‌ 
கனவளவு மாறறததை ஓபபிட்டுப பார்ததபொழுது அது இடடத்தடடப புறககணிககததகக அள 


விற சிறிதாய்‌ இருநதது. இநதியா றபபருககுப பொயசோன விகிதததின பெறுமானசதைக 
காணக. 


வடததின்‌ குறுககுவெட்டு வட்ட வடிவமானது எனக கொளக ; அதன தொடகக நீளமும்‌ 
ஆரையும முறையே 84 உம ௪ உம அகுக, மீளதனமையெலலையை மீறா தவணணம்‌ வடம 
ஈசாசாகபபடடபொமுது நீனம சீ (1 - ஐ) உம ஆரை 9 (1 - 5) உம ஆகுக. வடததின கனவளவு 
மாறாது இருககறபடியால 

மல 0-2) 

அதாவது (90-22-1720 அதனின்‌, 
ஆனல்‌ பொயசோனின விதிதம (ஐ); எனவே மேறகூறியவறறிலிருந்து இதன்‌ 
பெறுமானம 05. 

- விறைப்பு மட்டு -விகார நிலையானது எளிய கொய்வொனறுல்‌ ஏற்‌ 
படத்தப்பட்டபொழுது, தொடககத்திற்‌ சதுர வடிவவெடடு உடையதாய்‌ 
இருந்த மூலகமொன்று இபபொழுது மூலைலிட்டமொன்று வழியே நீட்டி 
யம்‌ அதே அரைவிற்கு மறறை ரூலைவிட்டம்‌ வழியே குறுகியும்‌ இருக்குமாறு 
சடம்‌ தஇிரிவுறும்‌ எனக்‌ காட்டப்பட்டிருக்றேது. சதுரமுயின இரு தொடக்க 
நிலைப்‌ பக்கஙகளுக்குச்‌ சமாநதரமாக அதன்‌ இரூ பக்கஙகள்‌ அமையுமாறு 
புது வெடடைத இருப்பினால்‌, அப்பொழுது மற்றைச்‌ சோடிப்‌ பக்கங்களின்‌ 
புது திலைக்கும பழைய நிலைக்கும இடையேயுள்ள கோணம்‌ மீ ஆனது 
கொயலுக்‌ கோணம்‌ ஆகும, [படம்‌ 7:02 (6), ப. 899 இற்‌ காண்க, 
இவ்வகை விகாரத்திலே மீள்‌ தன்மை எல்லை மீறப்படாமல்‌ இருக்குமாயின்‌, 
ஹூக்ூன்‌ விதி செல்லுபடியாகிறபடியால்‌ 

றழி. 

இங்கு ற கொய்வுத்‌ தகைப்பும, ௩ கருதப்படும்‌ சடத்திற்கு ஒரு மாறிலி 
யம அகும்‌. இம்மாறிலியானது சடத்தின்‌ விறைபபு மட்டு எனப்படும்‌. 
[உலோகஙகளுக்கு அது இட்டத்தட்ட 0:41 ஆகும்‌ ;) இங்கு 1, கருகுப்படும்‌ 
உலோகத்தின்‌ யங்ஙின்‌ மட்டு ஆகும்‌.] 

இருகிய கம்பி அல்லது. வட்டவுருளை அல்லது தண்டு என்பவற்றிற்குரிய 
கொள்கை.--கம்பிவடிவத்திலுள்ள சடமொன்றின்‌ விறைப்பு மட்டைத்‌ துணி 
யும்‌ பரிசோதனைநுறையை நன்கு விளங்கும்‌ பொருட்டுக்‌ இழ்வரும்‌ 
அதிமுறை உரையாடல்‌ இன்தியமையாத.தாகும்‌. [செவ்வட்டவுருளை போனற] 
சீரான கம்பியொன்றின்‌ நீளம்‌ 4 ஆகுக; அதன்‌ மேல்‌ நுனியில்‌ அது 
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நிலையாக்கப்பட்டிருக்றது ; படம்‌ 7:18 (ர) இற்‌ காண்க ; அதன்‌ &ழ்‌ நுனியில்‌ 
இடையான இணை ]" என்பதால்‌, அது கோணம்‌ 9 ஆற்‌ திருகப்பட்‌ 
டிருககிறது. அப்பொழுது சடமானது எளிய கொய்வு நிலையில்‌ இருக்‌ 





(6) (2 
படம்‌ 7:18. இரும கம்பி அல்லது உருளைக்குரிய கொள்கை. 


றது ; கம்பியின்‌ நீளத்திலோ அதனது குறுக்கு வெட்டு ஆரை 8 
இலோ மாறல்‌ நிகழ்ந்திருக்கமாட்டாது ; அப்படி 'நிகழ்ந்திருஈதால்‌ மாற 
லின்‌ குறியானது இணையின குறியுடன்‌ நேர்மாறாதல்‌ வேணடும்‌ $; ஆனால்‌ 
உண்மையிலே இணையின்‌ தாக்கததால்‌ உருளையில்‌ தோன்றும்‌ விளைவானது 
இணையின்‌ போக்கைச்‌ சாராது. 

படம்‌ 7:18(8) யில்‌, ஆரை உ யுடைய கம்பியின்‌ அச்சு 010, அருக, 
அதிலிருந்து ஆரை * கொண்ட உருளையொனறு வெட்டப்பட்டி ருக்கிறது 
எனக்‌ கொள்க; அவ்விரு உருளைகளின்‌ அச்சுக்கள்‌ பொருந்தியிருக்கேறன. 
0.0, இற்குச்‌ சமாந்தரமாக இருக்கனறதும்‌ ஆரை கொண்ட உருளையின்‌ 
பரப்பில்‌ உடெக்ன்றதுமான நோகோடொனறின்‌ விகாரப்படாத நிலை 4 
ஆகுக, இணையைப்‌ பிரயோூகெகும்போது $ ஆனது டேயை அடைக) 


அஃ 
இங்கு 50,0 -- கம்பிமின்‌ சயாதன நுனியிலுள்ள திருகற்‌ கோணம்‌ ; 
அது எனக. 40 யில்‌, க்‌ யிலிருந்து தூரம்‌ ௨ இல்‌ உள்ள புள்ளி £, 


320 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்பகள்‌ 


இற்கு நூக்கல்‌ 18,0 ஆகும்‌ ; இங்கு 
080 ர] 
த ன்றாம்‌ 
ம ப _ 0 
எனவே 7. இலுளள திருகற்‌ கோணம்‌ ----- 7 | 2-0(7 ] 
அடுத்துத்‌ தடிப்பு 88 கொண்ட, அ அஷினல்‌ ட்‌ 1 மாடே 
செல்லினற சடச்‌ சவலொன்றைக்‌ கருதுக; இங்கு ௪-1, 
படம்‌ 7:18 (௦) யைப்‌ பார்க்க. அப்போழுது £; இலுளள தஇிருகற கோணம்‌ 


்‌ (2-6) ஆகும்‌. அதாவது சீவலின தட்டை முகங்களுக்கடையே 
9 
தொடர்புத்‌ இருகல்‌ ர ஆகும்‌, 


(தொடர்புத்‌ இருகல்‌) % ஆரை ௪0 
தட்டை மூகஙகளின இடைத்தூரம்‌ 4” 
எனவே கொய்வுத்‌ தகைப்பு ற ஆனது 


ப்‌ 
இஃ. ர 


ஃ. கொய்வுக்‌ கோணம்‌ 


ஆல்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு % கம்பியினது சடத்தின்‌ விறைப்பு மட்டு. 

அடுத்து 1, இன்‌ அச்சுமீதுள்ள எறியம்‌ 0, ஊாடே, அச்சு 00, இற்குச்‌ 
செங்குததாகச்‌ செல்லுகன்ற தளமொனறாற்‌ கம்பியானது இரு துணடுகளாச 
வெட்டபபட்டிருக்றெது எனக்‌ கருதுக. அப்பொழுது அச்சுப பறறி 0, இன்‌ 
இடப்பககத்திலுள்ள துண்டுமீது தாக்குகின்ற உள்விசைகளின இருப்ப 
மானது கமபியின்‌ நிலைத்த நுனியில தாக்குனேற இணை ]' ஐச்‌ சம 
மாக்குதல்‌ வேண்டும்‌. இவ்விணையின்‌ கணிப்பையிட்டு இடப்பக்கத்துப பகு 
தியின நுனிப்‌ பரப்பில, ஆரைகள்‌ ௪, (7-6) கொண்ட ஒருமைய வட்டங்க 
ளால்‌ வரையறுத்த வளையததில்‌, நீளம்‌ 62 கொண்ட சிறு மூலகமொனறறைக்‌ 
கருதுக. அதன பரப்பளவு 68.6 ஆகும்‌ ; எனவே அதன்‌ மீது தாக்கும்‌ 
விசை ற.08.61 ஆளும்‌ ; கம்பியச்‌௬ப்‌ பறறி இவ்விசையின்‌ திருப்பம்‌ றர.82.87 
ஆகும்‌. எனவே கருதப்படும்‌ முழு மூலக வளையம மீதுள்ள தகைப்பானது 
6 திருப்பமுடைய முறுக்கமொன்றைத்‌ தரு£றது ; இங்கு 


67" -- ஜொறை.0 [்‌.” $82-௭ர. 
ன டத 75.85. 
1 மி தி ௩0 
ச 2 | ரண்வற்‌ அ 6 
4 


எனவே டக ன்‌ 
ர* 
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தரப்பட்ட கம்பியொனநில்‌ அலகுத்திருகலை (அதாவது ஆரையன்‌) ஆக்கத்‌ 
தேவையான இணையானது கம்பிமின்‌ முறுக்கன்‌ மாறிலி எனப்படும்‌ ; 
அது % யினாற்‌ குறிக்கப்படுக ; இது, அசையுஞ்‌ சுருட்‌ கல்வனோமானிக்‌ 
கொள்கையில்‌ சம்பநதப்பட்ட ஒரு மாறிலியாகும்‌, தொகுதி 7, ப. 842 
பார்க்க; அதன்‌ பெறுமானம்‌ ரக” 20. 

வேறுமுறை.--கம்பியொன்றில இணையொன்றால்‌ ஆக்கப்படும்‌ 'திருகலுக்‌ 
கும்‌ கம்பியின பரிமாணங்கள்‌ அதன்‌ சடததின்‌ விறைப்பு மட்டு எனப 
வற்றிற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பைக்‌ வரும்‌ முறைப்படி பெற்றுக்‌ 
கொள்ளலாம்‌ ; எற்கெனவே தந்துள்ள முறையைக்‌ காட்டிலும்‌ இது 
எளிமை மிக்கதாய்‌ இருந்தபோதிலும்‌ முந்தியதே அறிவூட்டும்‌ ஆற்றல்‌ 
கூடியது. 

கம்பியொன்றின்‌ நுனிகளிலே, கம்பியச்சக்‌ 
குச்‌ செககுததான தளஙகளிலே, சம எதிர்‌ 
இணைகள்‌ பிரயோிக்கப்படின்‌, கம்பி திருகப்‌ 
படூறைது ; அப்பொழுது படைகள்‌ ஒவ்‌ 
வொனநறிலுமுள்ள துணிக்கைகள்‌ அதற்குத்‌ 
தொடர்த்த அடையொன்றில்‌ அடூத்திருக்னெற 
துணிக்கைகளைக்‌ குறித்துச்‌ சிறு தொடர்புப்‌ 
பெயர்ச்சி அடையும்‌. கம்பியானது கொயவு 
நிலையில்‌ இருகறது; கம்பியின்‌ பரிமாணங்கள்‌ 
அதன்‌ சடததின்‌ விறைப்புமட்டு என்பவை 
தொடர்பாகத்‌ இருகற்‌ கோணத்திற்கும்‌ பிர 
யோடக்கப்படும்‌ இணைக்கும்‌ இடையேயுள்ள 
தொடர்பைப்‌ பின்வருமாறு பெறலாம்‌. 





படம்‌ 7:19, இருகிய கம்பி 
யொன்றின்‌ கொள்கை (வேறு. 

அதன்‌ மேல்‌ நுனியில்‌ கம்பி நிலையாக்கப்‌ முறை. 
பட்டிருக்றெது எனவும்‌, அதன்‌ £ழ்‌ அுனியில்‌ 
பிரயோடக்கப்படும்‌ இணை 1” எனவும்‌ கொள்க. கம்பியுடன்‌ பொதுவச்சுள்ள 
தும்‌ அதன்‌ ஒரு பாகமாகவுள்ளதுமான மெல்லிய உருளைக்‌ குழாயொனறைக்‌ 
கருதுக ; அதன்‌ நீளம்‌ 4 உம்‌ உளளாரை ஈ ௨ம்‌ தப்பு 6 உம்‌ ஆகுக, 
கம்பி இருகுற்றபோது இம்மெல்லிய உருளையின்‌ உட்பரப்பிலுள்ள பிறப்‌ 
பிக்குங்‌ கோடு 47 என்பது நிலை &0 இற்குப்‌ பெயர்க்கப்படுக, இருகுக்‌ 
கோணம்‌ 09 வும்‌ கொய்வுக்கோணம்‌ யும்‌ சிறிதாயின்‌ [ழ்‌ 70. 

தொடலித்‌ தகைப்பு, அதாவது குழாயின்‌ அடியில்‌ அலகுப்‌ பரப்பள 
வொன்று மீது தாக்குசின்ற தொடலி விசை ற ஆகுக. அப்பொழுது 
குழாமின்‌ அடியிலுள்ள நீளம்‌ 688 உடைய சிறு மூலகமொன்றுமீது 
தாக்குசன்ற விசையானது, மூலகத்தின்‌ பரப்பளவு 88.67 ஆதலின்‌, 

ற6௪௦ 
ஆகும்‌. குழாயின்‌ அச்சுப்பற்றி இவ்விசையின்‌ திருப்பம்‌ 
றா ௦௨.0௪ 8௪6, 


928 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஐ ர்‌ ஆதலின்‌ ; இங்கு குழாயின்‌ சடத்தின்‌ விறைப்பு மட்டு % ஆகும்‌. 
எனவே குழாயின்‌ அடியிலுள்ள தகைப்பானது இணை 847” ஐப்‌ பிறப்‌ 
பிக்கறது ; இங்கு 
67" ஜெற்‌?:07 [-” $82-- 
ரோ 6 
கம ண அல்‌ 5 
இனி ஆரை ஈயும்‌ நீளம்‌ 8 உம்‌ உடைய கம்பியைத்‌ திருகுவதற்குத்‌ 
தேவையான இணை 7 அக்கம்பியைப்‌ பொதுவச்சுளள மூலகவுருளைக்‌ 
குழாய்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது எனக கருதி அவ்வெல்லாவற்றின்‌ 
திருகலுககும்‌ வேண்டிய மூலக இணைகளைக்‌ கூட்டிவருந்‌ தொகைககுச்‌ 
சமன்‌. எனவே முன்போல 
1970 87... ஏாக* 
க அர 
உள்‌ ஆரை ௨; உம்‌ புற ஆரை ஷீ உம்‌ கொண்ட குழாய்க்கு 


த்‌ 


77% 
9 ஓபி 


9; 


எனப்‌ பெறு£ரோம்‌. 


இருகய கோலொன்றில்‌ தகைப்புநிலை மாறல்‌.--படம்‌ 7:20 (௦) யில்‌, 
இிருகல்‌ நிகமமுன்னர்‌ ஆரை ௨ யுடைய கம்பியொன்றின்‌ பரப்பிலுள்ள 


பகன்றை அசரா 
ன்‌] 
றி ச்‌] 
। ச 
ட்‌ 
ந 72 ந னு 
ஆ சீ 
ஃ 





மடம்‌ 7:20. இரும கம்பியொன்றில்‌ தகைப்புநிலை மாறல்‌. 


பிறப்பாக்கயொன்று க; ஆகுக. கம்பிமினுள்ளே ஆரை * கொண்ட 
உருளைப்‌ பரப்பிலே ஒத்த பிறப்பாக் 4 ஆகுக; அப்பொழுது 48 ஆனது 


சடங்களின்‌ வலிமை ௨௮0 


தளம்‌ ௦073) இல்‌ உள்ளது. கம்பி திருகப்பட்டதும்‌ ர) என்பது 
கடிடேஜயும்‌, 40 என்பது &0 யையும்‌ அடைக ; கம்பியின்‌ £ழ்நுனியில்‌ 
இருகற்‌ கோணம்‌ 0 ஆகுக ; அப்பொழுது 
௨9 உம்‌ 70-70 உமாம்‌. 
மேலும்‌ காட்டப்பட்ட கோணஙகள்‌ ஐடி ஜ்‌ எனின்‌ 
உட மி ௨10 ௧ 


அல்லது ம்‌ வண ஸ்ட 


ஆனால்‌ ஜீ கள்‌ கொய்வுக்‌ கோணங்களே ; எனவே 00, இலிருந்து 

தூரம்‌ * இலுள்ள மூலகங்களில்‌ தகைப்பு ற ஆனது 
ந்‌ ச 
கற்‌. ஜட 7 2 

என்பதால்‌ தரப்படுிறது ; இங்கு ஐ, என்பது கம்பியில்‌ உயர்வுத்‌ தகைப்பு. 

அடுத்துத்‌ தளம்‌ 18,03) இலுள்ள தகைப்புக்களைக்‌ கருதுவோம்‌, 
படம்‌ 7:20(5) ; இங்கு 0,0--௨4; இதில்‌ 0:81 ஆகும்‌. ர, டட 
என்னும்‌ ஆரைகள்‌ இரண்டும்‌ கோணம்‌ ஐி வை ஆக்கும்‌ வண்ணம்‌ 
தயை படொன்று சாய்த்திருகன்றன ழ; அதாவது கம்பியின்‌ பரப்பில்‌ 
தளம்‌ 1401) இல்‌ இருக்ன்ற புள்ளிகளிலே கொய்வு விகாரமானது 


பம. 
கறி ௨8 ட ப 


என்பதால்‌ தரப்படுின்றது ; இங்கு நீட என்பது 1௫ இலுள்ள விகாரம்‌ 
ஆகும்‌. எனவே புள்ளீயொனறிலுள்ள கொய்வுத்‌ தகைப்பானது 
கம்பியச்சிலிருந்து அப்புள்ளியின்‌ தூரம்‌ ஈ ஐ மட்டும்‌ சாரும்‌ ; கம்பியின்‌ 
சுயான நுனியிலிருந்து புள்ளிமின்‌ நிலைக்குத்துத்‌ தூரத்தை அது 
சாரமாட்டாது ; அதன்‌ உயர்வுப்‌ பெறுமானம்‌ ந; ஆகும்‌ ; இது கம்பிப்‌ 
பரப்பிலுள்ள கொய்வுத்‌ தகைப்பு ஆகும்‌. 


நிலையியல்‌ முறையொன்றால்‌ சீரான கம்பியொன்றின்‌ விறைப்பைத்‌ 
துணிதல்‌. படம 7:51(ஐ) யில்‌, கம்பி 17 ஆனது பித்தளையாலான இரு சிறு 
செவ்வகக்‌ கட்டைகளுடன்‌ பற்றாசுபிடிககப்பட்டிருக்கன்றது ; இருகுகள்‌ 8), 8 
என்பவற்றால்‌ இக்கட்டைகள கட்டையான இடைக்கோல்கள்‌ 7, 3 என்ப 
வற்றில்‌ நிலையாக்கப்பட்டிருக்ன்ேறன ; பாரமான சட்டம்‌ 2 ஆல்‌ காவப்படு 
இன்ற நிலைக்குத்தான உலோகத்‌ தாண்கள்‌ &, 8 என்பவற்றில்‌ அவை 
தூ£ஙகப்பட்டிருகனைறன ; கம்பியின்‌ விட்டம்‌ 2 மிமீ. இலிருந்து 4மிமீ, 
வரையும்‌, அதன்‌ நீளம்‌ இட்டத்தட்ட 50 சமீ. ஆகவும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
கோல்களின்‌ அச்சுக்கள்‌ கம்பியின்‌ அச்சுடன்‌ பொருந்தியிருக்கன்றன. 


3௨0 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கோல்‌ 178 ஆனது 13 இனுள்ளே நிலையாக்கப்பட்டிருக்றெது ழ$ கோல்‌ ]8 
கப்பியொன்றைக காவுறைது ; அக்கோலால்‌ & யில்‌ சுயாதீனமாகச்‌ சுழல 
முடியும்‌. சில்லு 1 ஆனது நாணொன்றைக்‌ காவுறது ; நாணின்‌ நுனி 
யொன்று இல்லில்‌ கட்டப்பட்டிருக்கிறது ;) அதன்‌ மறுநுனி தராசுத்தட்‌ 
டொன்றைக்‌ காவுறது ; இதில்‌ ௬மையேற்றலாம்‌. கம்பிமில்‌ அதனது 





டு 2912 


படம்‌ 7:21. நிலையியல்‌ முறையொன்றால்‌ முறுகல்‌ விறைப்பைத்‌ துணிதல்‌. 


அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாகச்‌ சட்டி 1 விறைப்பாகப்‌ பிடிபூட்டிடப்பட்டிருக்‌ 
றைது ; அது பாகைகளில்‌ அளவுகோடிட்டதும்‌ வரிப்படத்‌ தளத்துக்குச்‌ 
செங்குத்தாக அமைந்திருக்கும்‌ வண்ணம்‌ வைக்கப்பட்டதுமான வட்ட 
அளவிடை 8 இன பாகமொன்றில்‌ இயஙகும்‌. கம்பி வழியேயுளள எந்தப்‌ 
புள்ளியிலும்‌ சுட்டியை நிலையாக்கலாம. 

தட்டிலுள்ள சுமையின தணிவு ௩ உம்‌, புலியீர்ப்புச்‌ செறிவு ர.யும்‌, 
சில்லு அத்துடன தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்ற நாடா ஆகயவறறின்‌ ஆரை 
களின கூட்டுத்தொகை % உம்‌ ஆயின்‌ கம்பியிற்‌ பிரயோடக்கப்படும்‌ 
முறுக்கம்‌ 

1 - ஐரந. 

ஆரை ஈ கொண்ட கம்பியின்‌ நிலைத்த நுனியிலிருந்து சுட்டி £ யின்‌ 
தூரம்‌ 7 உம்‌, சுட்டி மின்‌ கோண விலகல்‌ 9 வும்‌ ஆயின்‌ கம்பியின்‌ 
சடத்தின்‌ விறைப்பு மட்டு 


இவ்வாய்கருவியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பரிசோதனைகளில்‌ கப்பியின்‌ மையத்‌ 
தினூடே கம்பியின்‌ அச்சுச்‌ செல்லாமையால்‌ தோனறும்‌ வழுவை நீக்கும்‌ 
பொருட்டுத்‌ தட்டில்‌ அதே சுமையைப்‌ பயன்படுததிக்‌ கம்பியை இழு 
திசைகளிலும்‌ இருத்‌ திருகற்‌ கோணத்தின்‌ சராசரி காணப்படுகிறது. 

பரிசோதனை ... மேற்படி ஆயகருவிமில பயனபடுததத்தகக கம்பிகள மூனறு உள எனக்‌ 
கொளவோம்‌ ; அவறறுள இரண்டு கமபிகள ஒரே ஆரையை உடையவை ; ஆனால வெவ்வேறு 


சடஙகளால்‌ ஆனவை ; இரண்டு கம்பிகள ஒரே சடததால ஆனபோதிலும்‌ வெவவேறு 
ஆசைகளை உடையவை. 


சடங்களின்‌ வலிமை 221 


(௪) கம்பிகளுள்‌ ஒன்றையும்‌ சுட்டியைச லலு  யிற்கு அணித்தாயும்‌ பயன்படுத்துமிடத்துத்‌ 
தட்டில்‌ வெவவேறு இணிவுகளை ஏறறி அவறறிற்கு ஒதத சுட்டி அளவீடுகளை தோககுக. 
மேறபடி சூத்திரததின்படி 9 ஆனது 9 இறகு நேர்விகிதசமமாக இருததல வேணடும்‌. 
இதனை வரைபு முறைபபடி மெய்பபிகக. 

(6) நாணிலிருநது தொககுந திணிவு மாறாது இருககக்‌ கம்பியில சட்டமும்‌ சட்டியும்‌ 
வெவ்வேறு நிலைகளில அமைககபபட்டிருககுமபொழுது, அதாவது 8 வெவ்வேறு பெறுமா 
னங்கள கொண்டிருககும்பொழுது கோணகிலகலு5கு வாசிப்புத தொடரசொனறு எடுக்கபபடூ 
றது. 4 இன்‌ பெறுமானமொவவொனறிறகும திருகலைப்‌ பெறுமபொரும்டு முதலிலை 
கமபிமின விகாரபபடாத இயலபான நிலையிலும்‌, பினனர்‌ தராசுத்தட்டில மாறாத்‌ இணிவு 
இருகறெபோதும்‌ அளவுசசட்ட வாசிபபை நோககுதல வேணடும்‌. இவவாறு 4 இன்‌ 
வெவவேறு பெறுமானககளுககு திருகல 9 பெறபபடறது. வரைபு முறையைப பயனபடுத்தித்‌ 


0 
தரபபட்ட கமபியொன்றிறகு ர மாறிலி எனக்‌ காட்டுக. 


(0) அதே ஆரையுடைய ஆனால்‌ வெவ்வேறு சடஙகளாலான கம்பிசளின விறைப்பு மட்டுகளை 
ஒபபிடூக. பொது ஆரை ஈயும விறைபபு மடடுகள 3), 95, உம்‌ ஆகு௩. கம. 3பாவ்வொனறிற்‌ 
கும 7% ஐயும கமபியிற்‌ சுட்டியின நிலையையும மாறசசெய்க. இனி. பொதுவாக மேலை 
தரபபடடுளள சமனபாடடை 


9- ௬ (9708) 
௬ 


என எழுதலாம்‌ ; இஙகு 6 ஒரு மாறிலி. எனவே 74 தொடர்பாக ரி வைக்‌ குறித்தால்‌, 
தநோகோடடின சரிவானது விறைபபுமட்டு ௩ இறகு நோமாறு விதசமம. எனவே அமைகக 
முடியுமான இரு வரைபுகளின சரிகளைப பயன்படுததி விறைபபு மடடுகளை ஓபபிடமுடி 
ன்றது. 

(8) அதுபோலவே தரே சடக்தாலான ஆனால்‌ வெவவேறு ஆரைகள்‌ கொண்ட இரு 
கம்பிகளைபை பயனபடுத்இக கம்பிகளின அதே மாறா நீளம, தராசுததட்டில மாறாத இணிவு 
என்பவறறிறகுரிய கோணவிலகலானது, கமபியாரையின நானகாம வலுவுககு தநோமாறு 
விதசமம எனக காட்டுக. 

(8) வெவவேறு திணிவுகனின தொடரொன்றையும, அதே திணிலிற்கு £4 இன வெவ்வேறு 
பெறுமானஙகளையும பயனபடுதஇி, 1-9 என வரைபு முறையொனறாற்‌ காட்டக. 
இங்கு 6 ஒரு மாறிலியாகும. நோகோடடின சரிவிலிருநது 62 யைப்‌ பெறுக ; இதிலிருந்து, 
சோதிககப்படம கமபியினது சடததின விறைபபுமட்டூு % இன பெறுமானததைத்‌ துணிக. 

முறுக்கல்‌ அலைவுகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கம்பியொன்றினது சடத்தின்‌ முறுக்‌ 
கல்‌ விறைப்பைத்‌ துணிதல்‌ [அத்துடன்‌ குறிப்பிட்ட அச்சொன்று பற்றிக்‌ கோல்‌ 
களின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பங்களை ஒப்பிடுதல்‌].--இதற்குரிய ஆய்கருவியானது 
படம்‌ 7:82 இல்‌ காட்டப்பட்டிருகறைது. தொஙகற்‌ கம்பி 6 ஆற்‌ காவப்படு 
இன்ற உலோகத்தட்டு .& இல, தளவாடி ]ர இணைக்கபபட்டிருக்கறது, 
படம்‌ 7:22 (௦) [இரு சடத்துவத்‌ திருப்பஙகளை ஒப்பிடுவதற்குத்‌ தொககற்்‌ 
கம்பியானது பொசுபர்‌ வெண்கலததால்‌ ஆனதாயிருத்தல்‌ நன்று]. படம்‌ 
7:92 (6) மில்‌ காட்டியுள்ளவாறு, ஆடியிலிருந்து கட்டத்தட்ட ஒரு மீற்றர்‌ 
தூரத்திலிருக்கன்ற இடையளவிடையொனறின்‌ விம்பமானது அவ்வாடியால்‌ 
ஆக்கப்பட்டுக்‌ உடைத்‌ தொளைகாட்டியொன்றால்‌ நோக்கப்படுறது. வேறொரு 
கோல்‌ %, இன ஊடே செககுத்தாகச்‌ செல்லுகின்ற கோல்‌ 1; உடன்‌ 
கம்பி பறறாசு பிடிக்கப்பட்டிருக்றெது ; படம்‌ 7:22 (௦) மில்‌ காட்டியுள்ள 
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வாறு %, தொஙக்கற்‌ தொகுதியைத்‌ தாங்குவதற்குப்‌ பயன்படகறது. திருகு. 
ற யைத்‌ தளரச்செய்து %, ஐத்‌ திருப்பி, அளவிடைக்குச்‌ சமாந்தரமாக 
ஆடியை அமைக்கலாம்‌. இரு கண்ணாடிப்‌ பக்கங்கள்‌ கொண்ட மரப்‌ 
பெட்டியொன்று காற்றோட்டஙகளிவிருந்து ஆய்கருவிக்குக்‌ கரப்பு அளிக்‌ 
இறது. 





(௧7 (2) (2 





வு சீ 


படம்‌ 7:22. கம்பிமொன்றினது சடத்தின்‌ முறுக்கல்‌ விறைப்பைத்‌ துணிவதற்குரிய 
இயக்கவியல்‌ முறை. 


அளாவிடையில்‌ இருக்கின்ற புள்ளி % இன்‌ விம்பம்‌ தொலைகாட்டியின்‌ 
குறுக்குவெட்டு மயிருடன்‌ பொருநதுமாறு தொலைகாட்டியும்‌ விளக்கொன் 
னால்‌ ஒளிர்விக்கப்படும்‌ அளவிடையும்‌ செப்பமிடப்படுகன்றன. & அனது, 
கறுப்பு அம்பொன்றால்‌ குறியிடப்பட்டிருக்கறது. இறு இருகொன்றை வழங்‌ 
இத்‌ தொட்டிலானது சிறுமுறுககலலைவுகள்‌ ஆறறுமாறு செய்யப்படூறறது ; 
ஊசலாடலலைவுகள்‌ தோன்றாவண்ணம்‌ கவனஞ்‌ செலுத்தல்‌ வேண்டும்‌. நேர 
மானீயொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி அலைவுக்காலம்‌ காணப்படு௰றது. இருவர்‌ 
ஒன்றுசேர்ந்து பரிசோதனையை நடத்தினால்‌, அவர்களில்‌ ஒருவர்‌ தொலை 
காட்டிமினூடே குறி & இன்‌ விம்பத்தை நோக்‌, அவ்விம்பமானது 
தொலைகாட்டியின குறுக்குவெட்டு மயிரைக்‌ கடக்கும்பொழுது சடுதியான 
சத்தமொன்றை உண்டாக்குவார்‌ ; அப்பொழுது மேற்படி நிகழ்ச்சியின்‌ 
நேரத்தை மற்றவர்‌ குறிததுக்கொள்வார்‌. சராசரிக்காலம்‌ வழக்கம்போல்‌ 
பெறப்படுறைது. 

அடுத்துக்‌ தொட்டிலில்‌ உலோக உருளையொன்று வைக்கப்படுகிறது? 
தொங்கலின்‌ அச்சானது உருளையின்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தினூடே செல்ல 
வேண்டும்‌. அம்புப்‌ புள்ளியின்‌ விம்பம்‌ தொலைகாட்டியின்‌ டைக்‌ குறுக்கு. 


கூங்கஸின்‌ வலிமை 9௦௦ 


மயிர்மீது இருக்குமாறு அத்தொலைகாட்டி செப்பமிடப்பட்டு இருந்தால்‌ 
அதேபார்வை மீஞம்வரை தொட்டிலில்‌ உருளை அரக்கவைக்கப்படூகறது. 
இதனால்‌ தொங்கல்‌, அச்சுப்‌ பற்றித்‌ தொட்டிலின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ 
மாறாமையும்‌, தொங்கல்‌ உருளையின புவியீர்ப்பு மையம்‌ என்பவையூடாகச்‌ 
செல்லுகின்ற அச்சுப்‌ பறறிய சடத்துவத்‌ தருப்பம பொருத்தமானது எனப 
தும்‌ நிச்சயப்படுத்‌ தபபடுன்றன. 
அடுத்து நன்கு தெரிந்துள்ள முறைகளுள்‌ ஒன்றால்‌ தொட்டில்‌, உருளை 
என்பவற்றின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ காணப்படூகறது. 
உருளை, அதன்‌ தொட்டில்‌ என்பவற்றின இயக்கத்தை எடுத்துரைக்கும்‌ 
வகையீடடுச்‌ சமன்பாடு சி 
79-69--0, 
இங்கு கோணவிலகல்‌ 9 வும்‌, தொங்கலின்‌ முறுக்கன்‌ மாறிலி £ யும்‌, 
அதனது சுழற்சியச்சப்‌ பறறித்‌ தொகுஇயின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம ]யூும்‌ 
ஆகும்‌. ஆனால்‌ 
ப்பது 
27 





ந்‌. (ப. 9277. 


எனவே ஆவர்த்தன காலம்‌ 


ரஜ பர ல்‌ ற, 
9104) 


துரதிட்டமாக 1 என்பது தொங்கல்‌ அச்சுப்பறறி உருளையின்‌ சடத்துவத்‌ 
திருப்பம்‌ மட்டுமன்று ; ஏனெனில்‌, தொட்டிலும அதே ௮ச்சுப்பற்றி ஒரு 
வரையறுத்த ஆனால்‌ இதுவரை தெரியாத, சடததுவத்‌ இருப்பம்‌ உடையது 
எனக்‌ கொள்க. இதையிட்டே தனித்தொட்டிலின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைத்‌ 
துணியவேண்டிய தாகன்றது. 

தொட்டிலின்‌ ஆவர்தகன காலம்‌ 71% உம்‌ உருளை, தொட்டில்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து ஆவர்த்தன காலம்‌ 71, உம்‌ ஆகுக. அப்பொழுது 


௦ 


ஆகும்‌ ;) இங்கு ];, 1, என்பன முறையே சுழற்சியச்சுப்‌ பற்றி தொட்டில்‌, 
உருளை என்பவற்றின்‌ சடத்துவத்‌ திருபபங்கள்‌ ஆகும்‌. இனி, உருளையின்‌ 
பரிமாணங்களிலிருந்து 1, ஐக்‌ கணித்துக்‌ கொளளலாம்‌. ப. 82, இற்‌ காண்க. 
மேற்படி சமன்பாடுகளை வர்க்கமாக்கி ]; ஐ நீக்க, 
டகர 
“ருது 
னவே ட்ட 8 
ஸு (12-1௪ 
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இனி, கம்பியின நீளம்‌, ஆரை என்பவற்றை அளப்பது மட்டுமே எஞ்சயிருக்‌ 
றது. இச்சூத்தரத்தில்‌ அரையின நான்காம்‌ வலு வருகறபடியால்‌ 
போதிய திருத்தத்துடன்‌ கம்பியின்‌ விட்டத்தை அளத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
கோல %,, தொட்டில்‌ ஆகியவற்றிலிருந்து கமபியை அப்புறப்படுதக முடியு 
மாயின்‌ தெரிந்த வெப்பநிலையுடைய நீரில அமிழ்ந்திருக்குமாறு தராசுப்‌ 
புயமொன்றிலிருநது கம்பியைத தொரங்கவிடுவதால்‌ நேரிடும திணிவு 
நட்ட நோக்கலிலிருந்து கமமியின்‌ சராசரி ஆரையைத்‌ துணியலாம்‌. 
இல்லாவிட்டால்‌ திருகு நுண்மானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌. 

பரிசோதனையின்‌ நோக்கானது கம்பியினது சடத்தின விறைப்பு மட்டைக்‌ 
காணல்‌ அன்று, அது குறிப்பிட்ட அச்சொன்று பற்றி இரு பொருட்‌ 
களின சடத்துவத்‌ இருப்பககளை ஒப்பிடுதல்‌ எனின்‌, 8 யையோ கம்பியின்‌ 
பரிமாணஙகளையோ காணவேண்டியதேயிலலை. எனெனில்‌ இரண்டாவது 
உருளை வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ பொழுதுள்ள ஆவர்ததன காலம்‌ 11, உம்‌, 
தொங்கலச்சுப்‌ பறறி அதன்‌ சடத்துவத இருப்பம்‌ 1; உம்‌ ஆயின, 


லள 11, 
ந்‌ 


11) மம மு 10) 70 
ட 1) 2-2 ஐ ரர 

உலோகக்‌ கம்பியொன்றின்‌ விறைப்பும்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ அதன்‌ மாற 
லும்‌ --கம்பியொன்றின்‌ சடத்தினது விறைப்பின மாறல்‌ தொடர்பாகக்‌ 
ஹோட்டன்‌ (10101 எனபவர்‌ நடாத்தியுள்ள இப்பறிசோதனைகளில்‌, 
சோஇக்கப்படுன்ற கம்பியும்‌ அதிரியும, அதாவது கம்பியால்‌ அதன்‌ £ழ்‌ 
நுனியில்‌ காவப்படும்‌ பொருளும்‌ ஆவியால வெப்பமாக்கப்படும்‌ கஞ்சுகக்‌ 
குமாய்‌ & யில்‌ அடைக்கப்பட்டிருந்தன, படம்‌ 7:28(6). ஆவியானது மேல்‌ 
நுனி வழியாகப்‌ புகுந்து, 8ம்‌ நுனிவழியாக வெளியேறி ஒடுககயொன்றிற்குச்‌ 
சென்று அக்ிருநது கொதிகலததுக்குச்‌ செலுத்தப்பட்டது. இவ்வாறு 
ஆவியாகும்‌ இரவத்தின பண்பு மாறாது இருந்தது. அதன்‌ இரு நுனி 
களும்‌ பிடிகருவிகளால்‌ பிடிக்கப்பட்டுக்‌ கம்பி 7 அமைந்திருந்தது ; கம்பி 
யானது பிடிகருவிகளின்‌ தாடைகளின்‌ நுனிகளில, தரே நேர்‌ வட்ட 
வெட்டில்‌ அதனது பரிதி சுற்றி இறுக&ப்‌ பிடி க்கப்பட்டிருக்கும்‌ வண்ணம்‌ 
பிடிகருவிகள்‌ தனிப்பட்ட முறையில தஇட்டமிடப்பட்டிர.ந்தன. அசகுதகைய 
பிடிகருவியொன்றைச்‌ செய்யும்பொருட்டு படம்‌ 7-98 (5) யிந்‌ காட்டியுள்ள 
வாறு கம்பியைக்‌ காவும்‌ உருக்குக்கோல்‌ 3 ஐ நுனியில்‌ ஒடுக் அதற்கு 
உருக்காலான பட்டை 0 அளிக்கப்பட்டது. இந்தக்‌ கோலில்‌ % மின்‌ 
அச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌, அதன்‌ 8€ழ்‌ நுனிக்கு அணிததாயும்‌ நீண்ட 
துவாரம்‌ 1) யும்‌ நுண்பிளவு 8 உம்‌ ஆக்கப்பட்டன. பிளவினுள்‌ 
உலோக மென்‌ தகட்டூத்‌ தண்டொன்றைப்‌ புகுத்திப்‌ பட்டையை இருத்தி, 

ர்ஹோட்டன, 2%47. 772௪0. 4, 204, 1, 1905. 


சடங்கவின்‌ வலிமை வலம்‌ 


அது தஇருகு 117 இஞல்‌ இறுக்கபபட்டது. சோதனைக்‌ கம்பியின்‌ அதே 
விட்டம்‌ [நி.க.௮. இல. 280] உடைய துவாரமொன்று கோலின்‌ அசசு 
வழியே துளைககப்பட்டது. எனவே சோதனைக்‌ கம்பியை அதன்‌ தானத்‌ 
தில்‌ வைகக முடிநதது. 

£ அங்‌. தடிப்பும்‌ 5 அற்‌. விட்டமும்‌ உடைய துவக்குலோகத்தாலான, 
வட்டத்தட்டொனறே அஇிரும்பொருள 1 ஆக இருந்தது ; தட்டின்‌ £ழ்ப்‌. 
பக்கத்துடன தளவாடயொனறு இணைக்கபபட்டிருநதது. அதனது சுழற்‌. 
சியச்சுப்‌ பற்றி அதிரி 1 மின சடத்துவத்‌ திருப்பத்தை உயர்த்துமபொருடடூப்‌ 
2 யுடன்‌ வட்டவளையம்‌ %% ஐ இணைகக முடியும்‌. £ மின மேல முகத்தின்‌ 
விளிமபை ஒடககுவதால்‌ ஆகும வட்டத்‌ தவாளியில்‌ வளையம சரியாகப்‌: 
பொருந்தி இருந்தது. எனவே தவாளியிலே மையமாகவும்‌ இலகுவாகவும்‌. 


வளையத்தை இருததலாம்‌. 


ர்‌ 
| ட கொல இரவத்திலிருந்து ஆஸி 





ர 


ஓடுக்கிக்கும்‌ கொ 'இகெலனிற்கும்‌' 


படம்‌ 723. வெப்பநிலையுடன்‌ விறைப்பின்‌ மாறலைப்‌ பரிசோதனை 
முறைப்படி ஆராய்தல்‌. 


ஊலஞ்சலாடல்‌ இல்லாது தட்டை அதிரச்‌ செய்யும்பொருட்டு அதன்‌ புவி 
யீர்ப்புமையம்‌ ஊடே செல்லுகின்ற நிலைக்குத்து அச்சுப்‌ பற்றி அது 
சுழலுமாறு தட்டின்‌ £ழ்ப்புறப்‌ பக்கத்தில இரு இடையாவுபட்ட காற்றுத்‌ 
தாரைகள்‌ செலுத்தப்பட்டன. நேர வரிசையில்‌ தாரைகளைச்‌ செப்பஞ்‌ 
செய்து அதிர்வுகளின்‌ வீச்சத்தை விரைவில்‌ உயர்த்தமுடினேறது. 
ஆய்கருலியுள்ளே உள்ள வெப்பநீலை, இதறகென தேசீய பெளதிக 
ஆய்சாலையில்‌ நியமமாக்கப்பட்ட இரசங்கொண்ட இரு கண்ணாடி, வெப்ப: 
19_%% 19169 (06/11) 


8906 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


மானிகளால்‌ தரப்பட்டது. வெப்பமானிகளின்‌ காம்புகள்‌ மாறா வெப்ப 
,நிலையொன்றில்‌ நிலை நிறுத்தியுள்ள நீரக்கஞ்சுகக்‌ குமாய்களாற்‌ சூழப்பட்டி 
ருந்தபடியால்‌ காம்பின்‌ இறந்த வைப்புக்கான திருததத்தை மிக 
எளிதாகச்‌ செய்யமுடிந்தது. 

அதிர்வுகளைத்‌ இருத்தமாக நேரம்காணும பொருட்டு 74, இற்குக்‌ ழே 
இரண்டாவது தளவாடி 18, ஒழுஙகு செய்யப்பட்டது, 78, நிலையானது : 
18, இன்‌ ஓய்வுநிலையில்‌ இரு ஆடிகளும சமாந்தரம்‌. ஆவர்த்தன காலம்‌ 
ஒரு செக்கன்‌ உடைய பளிச்சீடுகள்‌ இரு ஆடிகளாலுந்‌ தெறிக்கப்பட்டுத்‌ 
தொலைகாட்டியினூடாக நோக்கப்பட்டன ; தொலைகாட்டியின்‌ பார்வைப்‌ 
புலம்‌ பரந்த தாய்‌ இருந்தபடியால்‌ எப்பொழுதும்‌ பளிச்சிட்டின்‌ இரு 
விம்பங்கள்‌ காணப்பட்டன ; ஒனறு அதே நிலையிலும்‌ மறறையது பளிச்‌சடு 
உண்டானபொழுது அசையும்‌ ஆடி இருந்த நிலையைப்‌ பொறுததுள்ள 
வேறான புலப்‌ பாகத்திலுமாகக்‌ காணப்பட்டன. இரு ஆடிகளும்‌ இட்டமாகச்‌ 
சமாத்தரமாக இருக்கும்பொழுது இரணடாவது பளிச்சடு நிகழுமாயின்‌ 
அதன இரு பளிச்சிட்டு விம்பங்களும்‌ பொருந்தும்‌; இபபொருந்துகைகளிலி 
ருந்து அதிருந்‌ தொகுதியின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ பெரப்பட்டது. 

வழக்கமாக, மிகமிக நெருங்கய நேரங்களை ஒப்பிடும்‌ பொழுதே உடனி 
கழ்ச்சி முறை பயன்படுத்தப்படுறைது. ஹோட்டல்‌. ஆனவர்‌ போயினரிஙவின்‌ 
கருத்தொன்றைப்‌ பயன்படுத்திஞர்‌ ; இரு ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ பெரி 
தும்‌ வேறுபடுின்ற போதிலும்‌ இம்முறையைப்‌ பயனபடுத்தி அவற்றை 
ஒப்பிடமுடியும்‌. இதனை எடுத்துக்காட்டும்‌ பொருட்டு முழு அதிர்வொளறின்‌ 
காலம்‌ &:116 செக்கன்‌ எனக்‌ கொள்வோம்‌. இதைப்‌ பளிச்‌€டகளின 1 
செக்கன்‌ ஆவர்த்தன காலத்துடன ஒப்பிட வேண்டியதாறது. இனி 
தொலைகாட்டியில்‌ அதே இடத்தில்‌ பளிசசீடொன்றின விமபஙகள்‌ இப்‌ 
பொழுதுதான்‌ பொருந்தியுளளன எனக்‌ கொள்க ; இப்பொருந்துகை 
நிகழ்ந்த செக்கனைப்‌ பூச்சியம என அழைப்போம்‌. 4 செக்கன்‌ சென்றபின்‌ 
இரு ஆடிகளும்‌ சரிசமாத்தரமாக இருக்கமாட்டா ; எனவே தொலைகாட்டி 
யிற்‌ பளிச்சீட்டு விம்பங்கள்‌ ஓரளவு பிரிந்திருக்கும்‌. ஆவர்த்தன காலம்‌ 4 
செக்களுக்குக்‌ கூடுதலாய்‌ இருக்கிறபடியால அசையும்‌ ஆடி நிலைதத 
ஆடிக்குச்‌ சமாந்தரமாக இன்னும்‌ வந்திருக்க மாட்டாது : எனவே அசை 
யும்‌ பனிச்சீடானது அதன்‌ பூச்சிய நிலைக்குக குறைநதே தோறறும்‌, 
% செக்கன்கள்‌, அதிர்வுக்‌ காலத்தின மிகுநெருககய அண்ணளவான ஒரு 
முழுவெண்‌ மடங்கு அகுக; % ஒரு முழு எண்‌ ஆகும்‌, அப்பொழுது 
நாம்‌ ௬ செக்கன்‌ காத்திருந்தால்‌ இலக்கம்‌ 3 கொணட பளிச்சீடு நிகழும்‌ 
பொழுது இரு ஆடிகளும்‌ நெருங்கிய முறையில்‌ சமாந்தாமாக இருக்கிற 
படியால்‌ பளிச்சீடுகளும்‌ மிக அணணனளாவாகப்‌ பொருந்தும்‌. இனி 
964:116--87:044 ; எனவே 37 செக்கன்௧ள கழிநததும்‌ அசையும்‌ 
பனிச்சடு நிலையானதற்கு மிகு அணித்தாய்த்‌ தோறறுதல வேண்டும்‌ ; 
எனெனில்‌ இன்னும்‌ 0-04& செக்கனில்‌ ஆடும்‌ நிலையான ஆடிக்குச்‌ 
சமாந்தரமாகிவிடம்‌ என அறிக, முன்புபோல ஆடறகாலததின்‌ மடங்கு 


சடங்களின்‌ வலிமை 9௦7 


87 செக்கன்களுக்குக்‌ கூடுதலாய்‌ இருக்றேபடியால்‌, பளிச்சீடானது அதன்‌ 
ஒய்வுநிலைககுக குறைந்தே தோற்றும்‌. இனி 87 ஆவது பளிச்சீடுக்‌ 
குப்பின்‌ தோன்றும பளிசசீடுகளை ஒன்று, இரண்டு என்றவாறு 
அமைத்துச்‌ செக்கன்களை எணணு£றோம்‌ என வைத்துக்கொள்வோம்‌; 
மீண்டும்‌ ஒன்றிலிருந்து தொடஙச அதுபோல்‌ செய்வோம்‌. ஒவ்வொரு 
முூப்பத்தேமாவது பளிச்சடின்‌ நிலையும்‌ அதறகு அடுத்து முந்தியுள்ள 
பளிச்சடின நிலையைக்‌ குறித்துக்‌ குறைந்தே தோறறும்‌ ; அதாவது 
அது நிலைத்த மையப்‌ பளிச்சீடிலிருந்து கூடுதலாகப்‌ பிரிந்திருக்கும்‌. 
இவ்வாறு நடக்கும்பொழுது இலக்கம்‌ 1 உடைய பளிச்சீடு (அதாவது 57 
ஆவதற்கு அடுததுப்‌ பின வந்தது) நிலைத்த மையப்‌ பளிச்சீடைக்‌ கொஞ்சம்‌ 
கொஞ்சமாக அணுகும்‌ ; பினனர்‌ அததுடன்‌ பொருந்தும்‌. அப்பொழுது 
அசையும்‌ ஆடியானது ஒரு முழு செக்கன்‌ பிந்திற்று என்பது தெளிவாம்‌ ; 
சனெனில அது நிலைதத ஆடிக்குச்‌ சமாநதரமாக வர இன்னுமொரு 
செக்கன தேவைப்படும்‌. ஒவவொனறும்‌ 81 செக்கன்கள்‌ கொண்ட 
34 கூட்டங்கள எண்ணப்பட்ட பின்னரே இப்பொருந்துகை நிகழ்கிறது 
எனக கொள்க. 

ஆகவே அதிரியானது 8718-1 செக்கன்களில்‌ 919 அதிர்வுகளை ஆற்று 
இறது ; அதாவுக்‌ காலம 3 எனின, 

9147-3711, அல்லது (4ல்‌) செக்கன்கள்‌. 

பரிசோதனையினபோது சரியான பொருந்துகை அரிதாய்‌ இருந்தபடியர்ல்‌ 
மேற்படி நேரஙகாண்‌ முறையானது சறறு மாற்றி அமைக்கப்பட்டது ; 
விவரஙகளுக்கு ஆரம்ப வெளியீட்டை ஆராய்க. 

வெப்பநிலை மாறறம்‌ தொடர்பாகக்‌ கமபி, அதிரி என்பவற்றின்‌ நீட்டற்‌ 
பரிமாணஙகள அடைந்த மாறறஙகளையிட்டூத்‌ திருத்தங்கள்‌ செய்யப்‌ 
பட்டன ; நியம மீறறர்‌-ஒப்பீட்டுமானியொனறைப்‌ பயனபடுத்தி எகபரிமாண 
விரிவுக்‌ குணகஙகள அளக்கப்படடன. 

தனிச்‌ செம்பு, உருக்கு (பியானோககம்பி) ஒழிந்த சடஙகள்‌ ஒவ்வொன்றி 
னிடத்தும, குறிபபிடடவொரு வெபபநிலையில்‌ விறைப்பு மட்டு மாறிநறு. 
_ அது நேரத்துடன அதிகரித்தது எனக கிடைக்கபபெறற முடிபுகளிலிருந்து 
காணப்பட்டது. தனிச்‌ செமபு, உருககு என்பவற்றினிடத்து வெப்பநிலை 
கூடுமபொழுது விறைப்பு மடடு குறைநது காணப்பட்டது. இரண்டிற்குமிடை 
யேயுளள தொடாபு எகபரிமாணமானது. பொன, இரும்பு, தகரம்‌, ஈயம்‌ 
எனபவறறினிடத்து மேறபடி “ நேரவிளைவு ” தவிர்க்கப்படின; தொடாபூ 
எகபரிமாணமானதொனறு ஆரகுமாறு முடிபுகள அமைந்திருக்கன்றன. 

இமமூறை தொடர்பாக ஏறகெனவே தந்துள்ள சமன்பாடுகளைப்‌ பயன்‌ 
படூததி மீளதனமை மட்டுகள்‌ கணிக்கப்பட்டன ; அங்குக்‌ கூறியுள்ள 
நீர்நிலேயியன முறையைப்‌ பயனபடுததியே கம்பியின்‌ சராசரி விட்டம்‌ 
பெறபபட்டது. 


9௦8 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ டயல்புகள்‌ 


உருக்க படிகத்இின்‌ விறைப்பு மட்டு.--உருக்கே படிகத்தின்‌ விறைப்பு 
மட்டையும்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ அதன்‌ மாறலையும்‌ துணியும்பொருட்டு 
வற்கெனவே விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள ஆய்கருவி போனறததொன்றையே 
ஹோட்டன்ர்‌ பயன்படுத்தினார்‌. உருக்யெ படிகத்திலிருந்து ஆக்கப்பட்ட 
நார்களைப்‌ பயன்படுத்துமிடதது, அதன்‌ சுழறசி அச்சுப்‌ பற்றி அதிரியின்‌ 
சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ மாறும்பொழுது திணிவு மாறாமல்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ எனப்‌ போய்ஸ்‌ எறசெனவே காட்டியுள்ளார்‌. ஹோட்டன்‌ 
இந்றிபத்‌தனைககேற்ப இருபகுதிகளால்‌ ஆன அதிரியொன்றைப்‌ பயன்படுத்‌ 
திஞர்‌ழ அது பித்தளை கோலொன்றையும்‌, ஒரு துவாரம்‌ அதன்‌ 
அச்சு வஹியேயும்‌, மற்றையது அவ்வச்சுக்குச்‌ செங்‌ 
குத்தாகவும்‌ அதன்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ ஊடாச 
வும்‌ துளைக்கப்பட்ட இரு துவாரங்கள்‌ கொண்ட 
பித்தளை உருளையொனறையும்‌ கொண்டிருந்தது. 
இத்துளைகளின்‌ விட்டமும்‌ கோலின்‌ விட்டமும்‌ சமமா 
யிருந்தன. எனவே அதைப்‌ படம்‌ 7-24 (6) அல்லது 
(6) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு பொருத்த முடிந்‌ 
5௮. மறறைப்‌ பரிசோதனை விவரங்கள்‌ உணரத்தக்க 

() (5) அளவில்‌ மாற்றப்படவில்லை. 18” ௪. இல்‌ கருக்யே 
படம்‌ 7:2௪, படிகநார்‌ படிகத்தின்‌ லிறைப்புமட்டு 8-00%1013 தைன்‌,. சமீ, “8 
மூறுக்கற்‌ பரிசோதனை எனக்‌ காணப்பட்டது; மட்டு வெப்பநிலையுடன்‌ 
களுக்கான ௮;இ?, கூடிற்று, 





மூறுக்கலலைவுப்‌ பரிசோதனைகளில்‌ அஇரியாகப்‌ பயன்படூத்தப்படுகன்ற 
மாக்ஸ்வெல்‌ ஊ௫.--கம்பியொன்றினது சடத்தின்‌ விறைப்பு மட்டை இயக்க 
வியல்‌ முறைப்படி துணிவதற்குத இட்டமிட்ட பரிசோதனைகளில்‌ வசது 
யான அதிரியொன்று மாக்ஸவெலின்‌ ஊசி எனப்படூறது. அது நான்கு 
சம பித்தளைக்‌ சூழாய்த்‌ துணடுகளைச்‌ செரு வைக்கக்கூடிய பித்களைக்‌ 
குழாயொன்றாகும்‌ ; ஒவ்வொரு குழாயின்‌ நீளமும்‌ அது பொருந தியிருச்‌ 
கும குழாய்‌ நீளத்தின்‌ ஒருகால்வாசி ஆகும்‌. சிறு குழாய்களுள்‌ இரண்டு 
பொள்ளானவை ; மற்றவை ஈய;த.தால்‌ நிரப்பப்பட்டுள்ளன [அல்லது அவை 
பொருத்தமான நீளமும்‌ விட்டமும்‌ உடைய பித்தனையாலான இண்மக்‌ 
கோல்கள்‌ ஆகலாம்‌], நீண்ட பித்தளைத்‌ முஹாயானது ஆடி 14 ஐக்‌ காவு 
கின்ற கட்டைப்‌ பித்தளைக கூமாய்‌ 4 இனுள்‌ சரியாய்ப்‌ பொருந்தியிருக்‌ 
கிறது; .& யின மையம்‌ ஊடாக திலைக்குத்‌ தாகச்‌ செல்லுன்ற கட்டையான 
தடித்த பித்தளைக்‌ கம்பி 3 யுடன்‌ ஆடி. விறைபபரக இணைக்கப்பட்டிருச்‌ 
கிறது. லிறைபபுமட்டுத தேவைபபடூனைற கம்பி 97 வின கீழ்‌ நுனியானது 
3 யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருகறறது ; அதன்‌ மேல்‌ நுனி தக்க பிடியி 
யொன்றால்‌ பிடிக்கப்பட்டிருக்றேது. 


ர்ஹோட்டன, 24, 2*7ர1ட., 4, 202, 407, 1905. 


சடங்களின்‌ வலிமை 9209 


படங்கள்‌ 7:25 (ஐ) யிலும்‌ (6) மிலும்‌ காட்டியுள்ளவாறு குழாய்களை 
வைத்து அலைவு அச்சுப்‌ பற்றித்‌ தொகுதிமின்‌ சடத்துவத்‌ இருபபத்தை 
நியாயமான அளவு மாற்றலாம்‌. இவை 1, 1, என்பவற்றால்‌ குறிக்கப்படுக ; 
3. ஐக்‌ காட்டிலும்‌ 1, பெரிதாய்‌ இருகக. அடுத்து வழக்கமான முறைகளுள்‌ 
ஒன்றால்‌ ஆவர்த்தன காலங்கள்‌ 1 1 
என்பன துணியப்படூன்றன. கம்பியினது 
சடததின்‌ விறைப்பு மட்டைத்‌ துணியும்‌ ்‌ 
பொருட்டு (1-1) இற்குக்‌ கோவையொன்‌ 77 
றைப்‌ பெறுதல்‌ வேண்டும்‌. 

நீண்ட குழாமின்‌ நீளம்‌ 4௧ யும்‌, ஈயம்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ குழாய்‌ ஒவ்வொன்றினு 
முள்ள ஈயத்தின்‌ திணிவு ௬ உம்‌ ஆகுக) 
பின்னையது ஈயம்‌ நிரம்பிய குழாய்‌, வெறுங்‌ 
குழாய்‌ என்பவற்றின்‌ இணிவு வித்தியாசம்‌ 
ஆகும்‌. [இிண்மப்‌ பித்தளைக்‌ கோல்களைப்‌ 
பயன்படுத்துமிடத்து அவற்றுள்‌ ஒன்றிற்கும்‌ 
வெறுங்குழாய்‌ ஒன்றிற்கும்‌ உள்ள வித்தியா | இவை ] 
சத்தையே காணல்‌ வேண்டும்‌] இனி கன அட படம வம் ப பதட்டம்‌ 


ர 





அதன்‌ புவியீர்ப்பு மையத்தினூடே செல்லு 
இன்ற நிலைக்கு த்தச்சொன்று பற்றி நீளம்‌ படம்‌ 7-25. மாக்ஸ்வெலின்‌ ஊ௫. 
ஈ கொண்ட சீரான கோலொன்றின்‌ சடத்‌ 
துவத்‌ திருப்பம்‌ ராக ஆகும்‌. ப. 76இற்‌ காண்க, எனவே ப. 18 
இலுள்ள தேற்றப்படி (௨) மிலுள்ள ஈயத்தின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 
ஊர்ல 4 827-4௧௧. 
இரண்டாவது எடுத்துக்காட்டில்‌ அது 
[24 (12) -$ஈ௧னி. 
எனவே மேற்படிக்‌ கோவைகளின்‌ வித்தியாசம்‌ சுழற்சியச்சுப்‌ பற்றித்‌ 
தொகுதியின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பத்தில்‌ தோற்றும்‌ மாற்றம்‌ 4ஈம* ஆகும்‌. 
மேற்படிக்‌ கோவையை நேரே எழுதியிருக்கலாம்‌. எனெனில்‌ இரு 
ஈயப்‌ பகுதிகளின்‌ திணிவு மையங்களைக்‌ கடைத்தூரம்‌ ஈ, அதாவது (22-78) 
இனாற்‌ பெயர்த்து வைப்பதாலேயே தொகுதியின்‌ புவியீர்ப்புமையமூடே 
செல்லுின்ற நிலைக்குத்தசசுப்‌ பற்றி அததொகுதியின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ 
மாறுின்றது; எனவே சுழிப்பாரையின வர்க்கததில்‌ ஆகும்‌ மாறறம்‌ 
9[8)5- (307) --4௪ி. 


(6), (6) என்னும்‌ ஒழுங்குகளுக்கு ஒத்த அலைவுக்‌ காலங்கள்‌ முறையே 
ரா உம்‌ 1; உம்‌ ஆகுக. சுழற்சியச்சு பறறி குழாய்கள்‌, ஆடி, கோல்‌ ம 


௨40 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
என்பவற்றின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1) எனின்‌, 
ர, [டர 1, டள 271, 
தண ற்‌ 
ஆரம 


கர்‌ ரா 
ப மல று வறு. ஐத்‌, முரற, 


வ (இந்்ல 12) 02 (1-2. 


எனவே கம்பியினது முறுக்கன்‌ மாறிலி 8 இன்‌ பெறுமானத்தைக்‌ 
கணிக்கலாம்‌. கம்பியின்‌ விட்டத்தையும்‌ அதன நீளத்தையும்‌ கண்ட 
பினனர்‌, கம்பியினது சடததகின்‌ விறைப்பு மட்டைப்‌ பெறலாம்‌. 


எடுத்துக்காட்டு.--ஒரு கூட்டம்‌ கம்பிததுணடுகள நுனிககு நுனியாகத்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கு 
மிடத்து ரடறுககல்‌ விறைப்பு மட்டானது; ௮;தாவது 1-0, சமாநதரமாகத்‌ தொடுககப்பட்ட 
,தடைகளினிடத்துப்‌ பயனபடுத்தப்படும அதே சூததிரததால தரப்படிறது என நிறுவுக ; 
இங்கு குறியீடுகள்‌ அவறறின வழக்கமான கருததுககமா உடையன, இலிருந்து 
நீளம்‌ $ உடைய கூம்புங கம்பியொஸ்றினது சடததின விறைப்பு மட்டு, அதன்‌ நுனிகளின்‌ 
ஆரைகள ஐ, ௦ எனபவை தொடாபாகக கமமியின முறுக்கன மாநிலியைக்‌ காண்க ; 


இ௩ஙகு 62 ௨. 


அதன்‌ குறுககு வெட்டு வடடமானதும, ஆனால நீளம்‌ வழியே அதன விட்டம்‌ மாறு 
கீனறதுமான உலோகக கமபியொனறு தரப்படடிருநதால அவவுலோகத்தின விறைப்பு 
மட்டிறகுத்‌ இருததமான பெறுமானமொன்றைப பெறும்‌ பொருடடு எவ்வாறு நீ£ பெற்ற 
.சூததிரததை மாறறியமைததுப்‌ பரிசோதனையில பயனபடுததுதல வேணடூம என்பதைக்‌ 
காடடுக. 


வழக்கமான குறிப்பீட்டைப்‌ பயனபடுத்‌ தினால்‌, 

















ரர௰40, 
மகன்‌ 
எனவே 1) ௨, ட 01 2 88% 093... முதலியவற்றால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட கம்பி 
களுக்கு க 
 பயைய பப்‌ ன ரர00) ப தத சோறமர்ிந ன்‌ 
9, 3, 21, 
எ) ட 21, 81, 217 
ரி ராரே ர நே 
ட எக 
20 
ன ட 4. அ 
ர்‌ ்‌ ப்‌ மடல்‌ 
0; 0.1 0, 


இது தேற்றத்தை நிறுவு£றது. 


௪டங்கனின்‌ வலிமை 


541 
அடுத்து படம்‌ 7:20 (6) யில காட்டியுளள கமபியில நீளம்‌ மே கொண்ட துண்டொன்றைக்‌ 


கருதுக ; கம்பியின்‌ பூசசிய நுனியிலிருநது தூரம்‌ ஐ இலுள்ள குறுக்கு வெட்டின்‌ 
இடை ஆரை இ ஆகுக ; இங்கு 


ச-(ர ௧4௧ 


இம்மூலகத்தின்‌ நுனிகளிடையேயுள்ள திருகல்‌ 89 எனின்‌, 





1 எர ௦9. 
22 
- 11 ஏ 7 
அல்லது ர” 1  ி த 


(௪௮௮) 
[/ 
ட தி. ட்‌ 1] 
3௭௩ ॥-௨(63 ௨8]. 
லீ ந 
க்‌ க்கல்‌ மட்டு --_-_ டத ஆட்‌ அக ௧ தத 
டன்‌ ர்‌ 88-௦8 


2-1 ரர 9 | மே 


ப 
“ ட மஸ 
0 





இரற்ற கம்பியொன்றின்‌ நெட்டாஙகு வெட்டு படம்‌ 7:26 (6) மிற்‌ காட்டப்‌ 





படம்‌ 7:26. மாறுகின்ற விட்டமுடைய கம்பிகளின்‌ முறுக்கல்‌ விறைப்பு மட்டு. 


பட்டுள்ளது. முன்னர்‌ போலவே நீளம்‌ 62 உடைய மூலகமொன்றுக்கு 
க 
ட்‌ அல்லது ஹூ? ர 60. 
609 92 ழ்‌ 


எனவே 


91127 (2) ஜு: 


௦42 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இங்கு வெவ்வேறு வெட்டுகளிற்‌ கம்பியின்‌ விட்டத்தை அளந்து, உ உடன்‌ 
ம இன்‌ மாற்றததைக்‌ காட்டும வரைபைக்‌ ஜீறி, மேறபடி கூட்டலை வரைபு 
முறைப்படி. செயதல வேணடும்‌. 


இருநூற்றொங்கல்‌ ; விறைப்பிற்குரிய இருத்தம்‌.--(2) சமாந்தர நாண்கள்‌. 
தொஙகல்‌ நாணகளோ கமபிகளோ சமாந்தரமாக இருக்குமிடததுப்‌ 
படம 7:27 (0) என்பது ஆயகருவியின்‌ கிடைப்படம்‌ ஆகுக ; நாண்களைக்‌ 
கு.றிகின்ற வட்டங்களின்‌ விட்டஙகள்‌ மிகப பெரிதாககபபட்டிருக்ேறன. 
தொங்கலாற்‌ காவப்படுனேற சட்டத்திறகு அணித்தாயுளள கம்பியின்‌ 
வெட்டில, 1, ஆனது நிலைதத நேர்கோடொனறு ஆகுக. அதன்‌ மையம்‌ 
0 ஊடாகச்‌ செல்லுனெற நிலைக்குத்தான அச்சுப்பறறிச்‌ சட்டம்‌ கோணம்‌ 
/்‌ மினூடாகச்‌ சுழனறபின அச்சட்டத்தைக்‌ குறித்து நோகோடு 1 நிலை 
மாற்றம்‌ அடைந்திராது, படம்‌ 797 06) யிற்‌ காண்க; அதாவது கம்பியில்‌ 
இருகல்‌ ம்‌ ஆகும்‌. எனவே கம்பியின்‌ குறுக்குவெட்டாரை ஈட உம்‌, அதன்‌ 
நீளம்‌ 4, உம ஆயின்‌, அவற்றின்‌ விறைபபுக்‌ காரணமாகச்‌ சட்டம்‌ மீது 
கம்பிகளால்‌ அ.ிகப்படியாகப்‌ பிரயோடக்கப்படுனேற மீள்தரு இணை 


யானது 
வப்‌) ர டப்ப, 
27. % 
இங்கு ௬, கம்பியினது சடத்இன்‌ விறைப்பு மட்டு ஆகும்‌, எனவே சிற்றலைவு 
களின்‌ இயக்கச்‌ சமனபாடானது 


0 ௨723 எச்‌. 
ழ்‌ “(ரர ) 9௭0. 


ஆடன்றது, ப. 159 இற்‌ காண்க $; அதாவது 1-௯ எனின்‌ 


ன்‌ ப்‌ 
1-7 ராட்‌ ற. 
கட்டட 89 
ர்‌ 9927 


இங்கு ₹௩ என்பது சட்டத்தின்‌ திணிவு, முதலியவை. 





௫) சமாந்தரமல்லா நாண்கள்‌.--இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ படம்‌ 7:27 
(௪) ஆனது அதனது நிலையியற்‌ சமறிவைத்‌ தானத்தில்‌ இருக்கின்ற ஆய்கரு 
வலியின்‌ இடைப்படம்‌ ஆகுக; ப. 160 இலுளள அதே குறிப்பீடானது 
இங்கும்‌ பயன்படுத்தப்படிறைது. படம்‌ 7:37 (8) யில்‌ இருக்கன்றவாறு, 
சட்ட மானது. கோணம்‌ ம்‌ யாற்‌ பெயர்க்கப்பட்டபோது சட்டத்தில்‌ 
நிலைத்துள்ள நேர்கோடு 3) ஆனது கோணம்‌ ழ்‌ யினூடாக அசையும்‌ 
ஆனால்‌ கம்பியின்‌ திருகலைக்‌ கம்பியச்சுககுச்‌ செங்குததான தளத்தில்‌ 
அளந்தால்‌ அது ம்‌ கோசை ௨ ஆகும்‌ ; இஙகு ௨ எனபது நிலைக்குததுச்‌ 
கோட்டுடன்‌ கம்பியொன்று அக்கும சாய்வுக்கோணம்‌ ஆகும்‌, இதை 
நிலைநிறுத்தும்‌ பொருட்டுத்‌ தொங்குஞ்‌ சட்டம்‌ பெயர்க்கப்பட்டபோது 


சடங்களின்‌ வலிமை ௨45 


தாங்கும்‌ கம்பிகள்‌ இருகலுறுன்றன மட்டுமன்றி அவற்றின்‌ நுனிகளில்‌ 
அவை சற்று வளைவுறுனைறனவுஙக்கூட எனபது குறிததறபாலது. இவ்‌ 
வளைவுடன தொடர்புளள சகதி முழு நிலைச்‌ சகதியைக்‌ காட்டிலும்‌ சிற்று 





கம்பி கறு இண்‌: கம்பி 40 இன்‌ 
மேன்‌ முளை கழ்‌ முன 









(77 


படம்‌ 7:27. இருநூற்றொங்கல்‌ ; விறைப்பிற்குரிம இருத்தம்‌. 


எனக்‌ கொள்ளின்‌, அப்பொழுது கம்பிமின்‌ நீளத்திற்குச்‌ செங்குத்தான 
அச்சு 431 ஐக்‌ குறித்துக்‌ கம்பி 4 யின்‌ நுனியைச்‌ சுயான முறையிற்‌ 
சுழலுமாறு விடன்ற பிணைச்சலொன்றால்‌ கம்பிகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
சட்டம்‌ &40) உடன இணைக்கப்பட்டிருக்கன்றன என எடுத்துக்‌ கொள்ள 
லாம்‌, படம்‌ 7:27 (6); அதுபோலவே கம்பிகள்‌ 8 மிலும்‌ £, இலும்‌ 
பிணைக்கப்பட்டிருக்்றன $; இங்கு &13 மயிற்குப்‌ பொருத்தமான அச்சு 
றர ஆகும்‌. அப்பொழுது கம்பி 4 யிலுள்ள திருகந்‌ கோணம்‌ இசைகள்‌ 
204, ம7॥ என்பவற்றிற்கு இடையேயுள்ள கோணம்‌ ஆகும்‌ ; நடைமுறையில்‌ 
நார்‌ சுழலமாட்டாது. 


94க்‌ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


க்கீ உட எனின்‌, சட்டமானது கோணம்‌ ழ்‌ யினால்‌ திரும்புமிடத்து 
ம்‌ சிறிதாயிருந்தால்‌, கடதாூித்தாளுக்குச்‌ செங்குத்தாக & ஆனது தூரம்‌ 
கடம்‌ அசையும்‌. எனவே நேர்கோடு 418 எனபது கோணம்‌ 7 


கழ்_ வம்‌. 


பயம _ 11 _ழ்கோசை 6 

அசையும்‌. 

கம்பிகளின்‌ விறைப்பாற்‌ சட்ட8ீது பிரயோடக்கப்படுன்ற இணை 

வரக கோசை | _ ஏரகயீழ்‌ கோசை ௨ 
94% 4 

இயக்கச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பெ ஸறும்பொருட்டு அடிப்படைத்‌ தத்‌ துவங்களி 
லிருந்து தொடககித்‌ தொகுதியின சக்கியைக்‌ கருதுவோம்‌. சட்டத்தின்‌ 
பெயர்ச்கெகுமுன & மின ஆளகூறுகள்‌ (ஈட, 0, 0) ஆகுக? கோணம்‌ 
ம்‌. யாற்‌ பெயர்க்கப்பட்ட பின்‌ அவை (௨, கோசை ம்‌, உ, சைன்‌ ழ்‌, 2) ஆகுக. 
இங்கு ௨ எனபது சட்டத்தின்‌ எநதப புள்ளியிலும்‌ உள்ள கறு நிலைக்குத்‌ 
தான ஏற்றம்‌ ஆகும. கம்பியொவவொவறின நீளமும்‌ மாறாது இருக்‌ 
இன்றபடியால்‌, 

2--%2. (உ-௧98-(%-2£--(ிரகோசைம்‌-ஐ௦34 (உசைன்மி)5) 
இது _22-2-3,கோசை ம்‌-- 2௨௨,0௦0 
எனத்‌ தருறெது; அல்லது 28 6 242 எனின, ம்‌ சிறிது ஆதலால்‌ 
%2--௨,௨(1-கோசையழு) --] 6(மடழ்‌£. 


-, நிலைச்‌ சகதி அதிகரிப்பு-௬ரச£-- 14ம்‌, 


2ம்‌ 
இனி கம்பிகளின்‌ மீள்தன்மைச்‌ சக்தியானது 
2[$ (இறுதி இணை) %(இறுதித திருகல்‌)] 
ட [1 எாயீழ்‌ கோசை ௦ 
விதத்‌ டன ம்‌ கோசை | 
_ 1ம்‌ கோசை” ௦ம்‌” 
ட தை அலது 


எனவே கருதப்படன்ற கணத்தில்‌ தொகுதி கொண்டிருக்கின்ற முழுச்‌ 
சத்தியும்‌ 








7 ரய) ௦௨ 1 ர) கோசை? ௨ 
ற்ப] ரிது ரதா (ப 


ஆகும்‌; இது மாறாது. %--% ௪௧௨ ஆதலின்‌, வகையிட, 


ன்‌ ரஉடட்கோசை3 ௨ 
சயஃழ்‌-2 ச ப 1ம்‌ 
ர்‌ 2 25 ம்‌ 
என்பதை இயக்கச்‌ சமன்பாடாகப்‌ பெறுறோம்‌. 


சடங்கவின்‌ வலிமை ௦ம்‌ 


ரர்‌ 
ரர பன ரர) ௨, _ராஊர்கோசைர ம 
க 


டச்‌ 
277/6 ௪ ன்‌ ல்‌ 
782 -.- ௩௨04 கோசை? 8 
10 


கனவளவு மட்டும்‌ நெருக்கத்தகவும்‌.--- சமலியல்புடைய திரலியத்தா 
லான பொருளொன்றுமீது, ஒனறிறகொன்று செங்குத்தான, சமமான, 
மூனறு நெருக்கு தகைப்புக்கள பிரயோஇக்கபபடின, பொருளில்‌ எந்தத்‌ 
குளமீதும்‌ ஆற்றுகின்ற தகைப்பானது அததளததிறகுச்‌ செங்குத்தாக 
அமைந்திருக்கும்‌. அமுக்கம்‌ ந ஐப்‌ பிரயோ௫ககுமிடததுச்‌ சமவியல்புடைய 
இரலியததாலான பொருளொனறின்‌ கனவளவு * ஆகுக. அமுக்கம்‌ 
(ஐ--6ற) வரை எறறப்பட்டவிடதது மேற்படிப்‌ பொருளின்‌ கனவளவு 
(78-23) ஆகுக. தகைப்பு ஏறறம 8ஐ யால ஆனைற வலிகாரமானது 

- 3. ஆகும்‌; தகைப்பின்‌ எற்றத்தின்போது கனவளவு குறைகறபடியால்‌ 
சயக்குறியானது தேவைப்படூறைது. இவ்வெடூத்துக்காட்டிற்‌ பொருத்தமான 
மீள்தனமை மட்டு இரவியத்தின கனவளவு மட்டூ எனப்படும்‌. அதை 
8 ஆற்‌ குறித்தால்‌ அது 
தகைப்பு _ தகைப்பில்‌ அதிகரிஃபு 


“ விகாரம விகாரததில அதிகரிபபு 





0-0 _ 97 
ர்‌ 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 


[பொதுவாக ௨ உட்பட வெப்பநிலை முதலியன போன்ற வேறு மாறி 
களைக கொண்ட சார்பாகப்‌ ஐ இருக்கிறபடியால இங்கு பருதி வகையீட்டுக்‌ 
குணகத்தைக்‌ கணடிப்பாய்ப்‌ பயனபடுதத வேண்டும்‌.] 
பொருளொன்றின்மீது சீரான அமுக்க அதகரிப்பைப்‌ பிரயோக்கும்‌ 
போது வழக்கமாக, இவ்வகையான விகாரம்‌ உண்டாூன்றது. 
தஇிரலவியமொன்றினது கனவளவு மட்டின்‌ நிகர்மாற்றான நெருக்கத்தகவு 
௨ எனப்படும்‌. பாயிகளினிடத்து இதைச்‌ சற்று நோல்லாத முறையாக 
அளக்க முடி௰ன்றது; இண்மப்‌ பொருள்களினிடத்து, அண்மையில்‌ 
நிறுவப்போகும்‌ சூத்திரஙகளைப்‌ பயன்படுததி அப்பொருள்களின்‌ நீட்டல்‌ 
ம்ட்டு, விறைப்பு மட்டு என்பவற்றிலிருந்து இதனைக்‌ கணிப்பது வழக்கம்‌. 
தஇிண்மப்‌ பொருள்களினிடத்துத்‌ தகைப்பின மாற்றமானது சேறலில்லா 
முறையாகவும்‌ புறமாற்று முறையாகவும்‌ அல்லது மெதுவாகச்‌ சமவெப்ப 


546 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


முறையாகவும்‌ நிகழ்ன்ெறபோது கனவளவு மட்டானது உணரத்தக்க 
வகையில்‌ மாறுவதில்லை என அறிவோம்‌ ? முத்திய முறை சமவெத்திரப்பி 
முறை எனவும்‌ பிந்தியது சமவெப்பு மூறை எனவும்‌ அழைக்கப்படிினறன ; 
ஆனால்‌ வாயுக்கள்‌, திரவங்கள்‌ என்பவற்றினிடத்து தகைப்பு மாறறம்‌ 
நேரிடும்‌ நிலைமையைக்‌ கண்டிப்பாய்ச்‌ சரியாகக்‌ குறித்தல்வேண்டும்‌. 
[தொகுதி 11 ஐப்‌ பார்க்க.] 


வெப்பநிலையும்‌ எந்தரப்பியும்‌ மாறாது. இருக்கன்றபோது இலட்சிய வாயு 
வின்‌ கனவளவு மட்டூக்கள்‌.--(6) ஐயும்‌ உயும்‌ முறையே ஓர்‌ அலகுத்‌ 
,திணிவுடைய வாயுவின்‌ அமுக்கமும்‌ கனவளவும்‌ ஆகுக, அமுக்கம்‌ 
(ஐ-)-8ற) ஆகுமிடத்து கனவளவு (2௦-8௦) ஆகுக. வாயுவானது மாறா 
வெப்பநிலையில்‌ பேணப்பட்ட இலட்சிய வாயு எனின்‌, மேறபடி மாற்றங்‌ 
களிடையேயுள்ள தொடர்பானது போயிலின விதிப்படி தரப்படும்‌ ; அதாவது 
ற என்னும்‌ பெருக்கமானது மாளாது இருக்கும்‌. வகையிட, 

ற.6௦-9.0ற-0. 


எனவே (2) வகி 
09/ஈ ம 


எனவே ௭னவமாவு மட்டானது 


டன்‌ 
௮-௮ த அச 


அதாவது மாறா வெப்பநிலையில்‌, இலட்யெ வாயுவின்‌ கனவளவு மட்டானது 
அவ்வாயுமீது பிரயோடக்கப்படுகினற அ௮முக்கத்துக்குச்‌ சமன என்பதே 
கருதது. [ந.கு. அழுக்கம்‌ தனியான அல்லது ஈர்ப்பு அலகுகளிலேயே 
உணர்த்தப்படுதல்‌ வேணடும்‌.] 

(8) இலட்சிய வாயுவின்‌ புறமாற்றத்தக்க சேறலில்‌ (அல்லது சமவெதந்‌ 
இரப்பி) விரியினிடத்துப்‌ 2௦? -- மாறிலியாகும்‌ ; இஙகு 4 ஆனது வாயுவின்‌ 
இரு பிரதான தன்வெப்பங்களின வி௫தம்‌ ஆகும்‌. இதற்கு ஒத்த கனவளவு 


மட்டு ,8$ எனின்‌, 
1 அல்ப 
9/௩. 29” 


ஆ ௪௨ க்‌ 02. 


சமவியல்பான இரவியமொன்றின்‌ மீள்தன்மைக்‌ குணகங்களிடையே 
பூன்ன தொடர்புகள்‌.--பெள திகவியல்‌, பிரயோகவியல்களாகஇிய எந்திரவியல்‌, 
உலோகப்‌ பிரிலியல்‌ என்பவற்றில்‌ 1, ந, 8, ர என்னும்‌ மீள்தன்மைக்‌ 
குணகங்களிடையேயுள்ள பின்வரும்‌ தொடர்புகள்‌ மிகு முதன்மை 
வாய்ந்தவை ஆகும்‌. 


அதாவது 


சடங்கஸின்‌ வலிமை 47 


(0 தொடக்கநிலை ஆய்வு : 8, ச, நி ஆகிய மீள்தன்மைக்‌ குணகங்‌ 
களுக்கு எறகெனவே வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்பட்டிருக்கிறது ; அடுத்துச்‌ 
சமவியல்பான திரவியமொனறிற்கு இக்குணசங்களுள்‌ இரண்டு மட்டுமே 
சாராதவை ஏனக்‌ காட்டுவோம்‌; அதாவது இரண்டைத்‌ தெரிந்திருந்தால்‌ 
மற்றவையைக்‌ கணிககலாம்‌ எனறவாறு. 

இத்‌ இரவியத்தாலான சதுரமுகியொன்றைக்‌ கருதுக. அதன்‌ பக்கமொவ்‌ 
வொனறினதும்‌ இயலபான நீளம்‌ 6 ஆகுக) ஒவ்வொனறும்‌ சதுர 
முஒயின ஒரு சோடி முகங்களுக்குச்‌ செங்குத்தான மூனு ௪ம்‌ இழு 
வைத்‌ தகைபபுக்கள்‌ ஐ மினாலை இச்சதுரமயான து தாரக்கப்படுிறெது எனக்‌ 
கொள்க. லிகாரம்‌ உ ஆகுக. அபபொழுது ௪ ஐயும்‌ அதற்கு 
மேலான்‌ வலுக்களையுங்கொண்ட உறுப்புக்களைப்‌ புறக்கணிக்குமிடததுச்‌ 
சதுரமூ௰யின்‌ புதுக்‌ கனவளவு (1 -- 6)5 என்பது ௦51 -- 86) ஆகின்றது. 
எனவே கனவளவு விகாரம 3₹ ஆகும்‌; எனவே கனவளவு மட்டு 
நீ என்பது 


சது, அல்லது றன$தக டு 
6 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 

பிரயோடக்கப்படும்‌ தகைப்பானது ஒரு சோடி. எதிரான முகங்கள்‌ மீத 
மட்டூந்‌ தாக்னால்‌ அம்முகங்களுக்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ விகாரம்‌ %, 


ஆகும்‌ ; இங்கு 13 ஆனது சதுரமுஇத்‌ இரலியத்திற்குரிய யங்ஙின்‌ மட்டு 
ஆரும்‌. எடுததுக்காட்டாக & யிற்குச்‌ சமாநதாமான தகைப்பொன்றால்‌, 40 
(அலலது .&7 யிற்குச்‌ சமாந்தரமான எந்த நேர்கோடும்‌) வழியே ஆன்ற 
விகாரம்‌ இதுவே, படம்‌ 7-28 (ல). இருந்தாலும்‌ மூன்று சோடி இழமுவைத்‌ 
தகைப்புக்கள எலலாம்‌ செயலுறும்‌ பொழுது 47 மிலுள்ள விகாரத்‌ 
இன்‌ ஒரு பஙகு மற்றைத்‌ தகைப்புச்‌ சோடிகளால்‌ ஆனைறது ; இவ்வதிகப்‌ 


படியான தகைப்புக்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ மயில்‌ - ஏ அளவு விகாரத்தை 


ஆக்கும்‌ ; இங்கு ஏ என்பது பொய்சோன்‌ வி$தம்‌ ஆகும்‌, ப. 822. 
எனவே 42 வழியே முழு தநீட்சி விகாரமும்‌ 


2 29 
* சே 0292 ப ம்‌ அடதத 
ன்‌ இற்குச்‌ சமன்பாடுகள்‌ (1) உம்‌ (1) உம்‌ தரும்‌ பெறுமானங்களைச்‌ 
சமன்படுத்த, 


௦48 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அடுத்து அதே சதுரமுடுக்‌ கட்டையில்‌, ஆக ஒருசோடி எதிரான முகங்கள்‌ 
மீது ரான இழுவைக்‌ தகைப்பொன்றையும்‌, அதற்குச்‌ சமனான நெருக்கு 
தகைப்பொனறை வேறொரு முகமீதும்‌, வேறெந்தத்‌ தகைப்புக்களும்‌ 
இன்றி பிரயோகெக. இவை படம்‌ 7:27 (6) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்க்றன. 
1,7, 1, 0 என்பவை முறையே பக்கங்கள்‌ &73, 0, மே, 0& எனபவற்‌ 
றின மையப்‌ புள்ளிகள்‌ ஆகுக. சதுரமுகிமில்‌ கபடு ஐக்‌ குறுக்கு 
வெட்டொன்றெனக்‌ கொண்ட பாகத்தைக்‌ கருதுக ; படங்கள்‌ 7:27 (6) 
யையும்‌ (8) யையும்‌ பா£கக. 

சதுரமூலயின்‌ இப்பாகமீது தாக்குசன்ற புற லைசகள்‌ (1) நிலைக்குத்து 
மேனோக்கி 1 8 யும்‌, (11) வலப்பகக முகமாக $ சற யும்‌, (14) அதனமீது 
சதுரமு௰யின்‌ அது ஒழிந்த பாகம்‌ பிரயோகெகினற விலசையும்‌ ஆகும. நற 
என்னும்‌ முதல்‌ இரு விசைகளின்‌ விளையுள்‌ 


20௮)33 $வ5மிற. 





(7 
33, 0 79) தி என்னும்‌ மீன்தன்மைக்‌ குணகங்களிடையேயுள்ள தொடர்புகள்‌, 


படம்‌ 7:28, 


சடங்களின்‌ வலிமை 9409 
இது ௩ இற்குச்‌ சமாததரமாகத்‌ தாக்குிழது. எனவே சமதிலை 
யையிட்டூப்‌ பாகம 43.0 மீது சதுரமுயின்‌ எஞூய பாகம்‌ பிரயோடக்கன்ற 
விசை $ 798. யிறகுச சமனாகவும்‌ இசை 01. இற்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌ 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஆனால முகம்‌ 01 இன்‌ பரப்பளவு $6 478.0-3*47292 
ஆகும்‌. எனவே, படு விறகுக்‌ குறுககே கொய்‌ தகைப்பு ஐ உளது. 

சதுரமுயின்‌ பாகம 114180) என்பதையும்‌ அதன்மீது தாக்குன்ற 
தசைப்பத தொகுதியையும படம்‌ 7-28(௪) காட்டுகிறது. இத்தகைப்புக்களின்‌ 
விளைவாகப்‌ படம்‌ 7:88 (1) இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு சதுரம்‌ 11141) ஆனது 
சாய்சதுரம 11110, என ஆூனைறது. 


இனி 100, - வட்ட 4-2] எனவே 39) வுழியேயுள்ள தீட்டி 


விகாரமானது 3 


50 ட ஐ) ஆகும்‌ ழ அதுபோலவே 1,189; வழியே நெருக்கும்‌ 


விசாரமொன்றுமுளது ; அதன்‌ அளவு ௧1 4௦) ஆகும்‌. 


௭௫ ஆகுக ; அப்பொழுது &, 0 களின்‌ புது நீளங்கள்‌ 
க 
முறையே ௦(1-டஒ) உம ௰(1-) உம்‌ ஆகும்‌, நிமி ௪ - மீ. ஆகுக; 
இஙகு ஜ்‌ என்பது கொய்வுக கோணம்‌ ஆகும்‌; 41310) ஓக்‌ கருதுக, 
132 (10-10) சைன்‌ ஜி3-. (10, கோசை ஜ98 
021,210 10 சைன்‌ ம்‌. 
நம்‌ 00-ம்‌ 20 -1டிபி 
21.) 110). 54 1,023 
ஆனால்‌ நீடி கம்ம டகிடு ம்‌? பம்மி ௮க்கிடும. 
2100ம்‌ * மிட து 2411 - குய்‌] 
2 (3.1 மல பெ (கப ஆ 
5[2(1--2)-2(1-1201-9-7201-௮ 


௩9 036. 





. சைன்‌ ஜ்‌-- 


1-2” ஆதலின, 


ஓர 
த்‌ சைன்றி- ௮ € 
ற ௩ம்‌ 2௧௪, 
2 
அதாவது எத 


௦50 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 








88-- ்‌ . உம்‌, 2%-- ப்‌. உம்‌ ஆதலின்‌, இவ்விரு சமன்பாடு 
களிலிருந்தும உ வை நீக்க, 

ஐ ழ 0 

கடி ஐ 
அதுபோலவே ௪௨ ட 1 50 - 

2% 68--27 


எனக்‌ காட்டலாம்‌. 


(8) பகுப்புமுறை.--சமலியல்புடைய தஇரவியத்தாலான கம்பியொன்று 
ஈர்ககபபடுமிடத்து, ஈாக்கும்‌ விசைகள்‌ தாஙகுின்ற இசையில நீட்சியொன்‌ 
றம்‌ மேறபடி, இசைககுச செஙகுததான எலலாத்‌ இசைகளிலும்‌ சுருக்கம்‌ 
ஒனறும தோனறுனறன எனக்‌ காட்டப்பட்டிருககிறது. இனிச்‌ சம 
வியல்புடைய திரவியமொன்றாலான அலகுச்‌ சதுரமுகியொன்றைக கருதுக ; 
அதன ஒஓரஙகளுக்குச்‌ சமாந்தரமான இசைகளில்‌ தாககுனெற மூன்று 
,தகைப்புக்களால்‌ அச்சதுரமுட தாக்கப்படுக, ஐடி ஐ) ஐ) எனபன 
அத்தகைப்புக்களும்‌, உ, 6, ஷூ எனபன அவற்றிற்கு ஒத்த விகாரங்களும்‌ 
ஆகுக. தகைபபானது அது பிரயோூக்கப்படுமேீ இசையில்‌, பொருளை 
“நீடட மூயலுமாயின்‌ அது தேரானது எனக்‌ கருதபபடும்‌ ; அதாவது 
இழுவைத்‌ தகைபபு நேர்‌ ஆகும்‌. அப்பொழுது ௨, ஆனது றட ஐச்‌ 
சாரும்‌. அதன்‌ அமைப்பில்‌ ஐ; உம்‌ ற ௨ம்‌ சமச்சீராக இருக்கும்‌. 
எனவே 

கச்‌ (2. 22), 

ஷுற ட ம(ஐ) தழ, 

ஷம ட29. 
இங்கு 3, ந என்டன மாறிலிகள்‌. ௨ களின்‌ தொடர்பாகப்‌ ற களைத்‌ 
தரும்‌ இர்வுகளை இச்சமன்பாடுகளிலிருந்து பெறலாம்‌. எனவே 

ஐடசிட ம(ஞ* ஒ), 

ஐ$-எசிஷ- ம(ஷ ௨), 

5 கிஷ - (கட ஈஜ) 
என நாம்‌ எழுதலாம்‌. ), வும்‌ ம வும்‌ கருதப்படன்ற பொருளினது 
இரவியத்தின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுத்துள்ளன. 

(1) அலகுச்‌ சதுரமுகு வடிவுடைய பொருளொன்று மீது தாக்கும்‌ அழுக்‌ 
கமானது ற அளவு குறைக்கப்படக ; இதனால்‌ பொருள்‌ விரி£றெது. சி 
என்பது பின்ன விரி ஆகுக; அதாவது அது, தொடக்கக்‌ கனவளவைக்‌ 
குறித்துக்‌ கனவளவு கூடுதலின்‌ விதம்‌ ஆகும்‌. அப்பொழுது எல்லா 
விகாரங்களும்‌ ஒன்றிற்கொன்று சமன்‌ ஆதலின்‌, 


சடங்கவின்‌ வலிமை 9௦1 


கிரி; றி, 
அத்துடன்‌ 4-4 ஒர 
௮௧. 


மேற்படி விகாரத்தை 6 என்க. 


எனவே -ற-(42ம 0204) 
எனவே நீ- ன 302) டிட்‌ ஒட்‌ ஜி 


(11) அடுத்து சதாமுகயின்‌ ஜரமொனறிற்குச்‌ சமாந்தரமான அச்சொன்று 
வழியே தாககுமாறு தகைபபு பிரயோகககபபடூக, அதாவது ந, றயும்‌ 
ஐடி எு.ஐ;0 உம்‌ ஆகும்‌. இது ஜா எளிய நெடடாஙகு இமழுப்புக்குரிய 
எடுத்துக்காட்டாகும்‌ ; இங்கு இழு தஇசையிலுளாள நீடசிடுயானறுடன்‌ 
அத்திசைக்குச்‌ செஙகுத தான இசைகவில சுருககம்‌ தோனறும்‌. 
அபபொமுது 

ர: க்‌ [71047 4), 
0 அசி /1(65-- 89; 
0--7-- ம(6.-1-ஏஓ. 
கடைசி இரு சமன்பாடுகளினதும்‌ வீளைவாக ௩ ஷி. எனவே 
(-டமஒ- ம௨-0) 
எனவே பொய்சோனின்‌ விதம்‌ ர என்பது 
பய படட 
€7 ௯ ட்‌ (ம 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 


இனி ற 3ம, 
அத்துடன்‌ 65 06. 
எவே ஐஃ(.-30)6; 


ஆகவே யங்ஙின்‌ மட்டூ 1, 
5 2 ட * - உடர்தது 
ம்‌ 
என்பதால்‌ தரப்படுறது. 

(111) அடுத்து கொய்வுறும்‌ அலகுச்‌ சதுரமுகயொன்றைக்‌ கருதுக 
இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ கொய்‌ தகைப்புக்கள்‌ றட -ற;$ ௬ ஐ களாலும்‌ 
0 ஆலும்‌ தரப்படன்றன. அப்பொழுது 

சி ம(5), 
ற த(ஷ* ஏ) 
0-4 --ம(6--ஒ. 


952 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
ச்சமன்பாம்களுள்‌ ல்‌ இரண்டையும்‌ கூட்டினால்‌ 
ஞ்‌ முத ய] னா 
0 0--) (6--ஒ-1- 2மஷ. 


அவற்றுள்‌ கடைசியானதைப்‌ பயன்படுத்தி ஏற்கெனவே பெற்றுள்ள 
இலிருந்து (௨ ஒ என்பதை நீக்க, 


(04 மடி 38ஷி. 
எனவே 
சமக 2-0, 
அதாவது )--ம அல்லது *-- -ட என்பன உண்மையாக இராளிட்டால்‌ 


ூ--0; அப்பொழுது 6, ஒ-0 ; உடன வருனற வகுப்பு காட்டூகிறபடி. 
ஒன்றில்‌ ௩-0 அலலது 8-0 ஆனாலனறி மேறபடி நிபந்தனையானது 
நடைமுறையில்‌ தோனறாது. 6-6) கே என எழுதினால்‌, 


தடட 
ஆனால்‌ £-$ழ்‌; இங்கு ம்‌ கொய்வு விகாரம்‌. [ப. 804 இற்காண்க]. 
்‌ 23000 ச பெறு 


898 -- )--2ம எனவும்‌ 
29% - 7, - ம எனவும்‌ 
எற்கெனவே காட்டப்பட்டி ௬ுக்்றன. 
ஃ முி-$% உம்‌ 8 -$ உமாம்‌. 
. ம்‌ $ீ-$௨உ 33 -% ர 
டர 7-5 டம 2.8௩ 68-21” ர ரர 01 
மேலும்‌ இங்கு ],), ம, ௪ என்பவற்றிறகு ஏற்கெனவே கண்டுகொண்ட 
அவற்றின பெறுமானங்களைப்‌ பிரதியிடடால்‌, 





92% 
1 220) - ஜட 2. நட இ றி 
8 இறகும்‌ ஏ இற்கும்‌ மேற்படிச்‌ சூத்திரங்களை நிலைநிறுவியதற்‌ 
கூரிய காரணம்‌ என்னவென்றால, 2,_வையும்‌ மபையும்‌ மீளதன்மைக்‌ 
குணகங்கள்‌ 8, ௩ என்பவறறுடன தொடாபுபடுத்தும்‌ சமன்பாடுகளி 
லிருந்து, அவற்றை உடனே பெறமுடிகன்றது எனபதேயாம்‌. இனி 
நடைமுறையில்‌ 8, ஏ என்பவற்றைக்‌ காட்டிலும்‌ 1, ௩ என்பவையே 
வழக்கமாகப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி எளிதிற்‌ காணப்படூன்றன ; 
எனவே 1, ௩ எனபவை தொடர்பாக ர வையும்‌ நீ வையும்‌ எடுத்துக்‌ 
கூறுதல்‌ தேவைப்படுது. 
28 
--7)-22ம--). லது 





உம்‌ 
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2-2 ம வும்‌ ஆதலின்‌ 
உய1-ப்‌ | 6-4 








மடய “டத்‌ 
உரக்க ட 
1 இ எது ன 
ந 
அதாவது ம ன 1) ல்‌ ன்‌ ட ஸம 
19--))-2ரம, 22-72 ம ஆய சமன்பாடுகளைத்‌ நீர்க்க, 
பூத _ (மடவ வல ணட்‌ அரி 
“1-2. 8-௫ சப்‌. 
கபம்‌ 
உச ககம 5 
117 24 
ேழ(14- 20 ணட ட்‌ 4 ்‌ ம்‌) 
88-8௩ 


பொய்சோனின்‌ வி$தத்தின்‌ எல்லைப்‌ பெறுமானங்கள்‌. 2-* 52-9௩ 
என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டூளளது. 9 ஆனது தவிர்க்க முடியாதபடி 
நேர்ககணியமொன்றாகும்‌ ; எனவே அதன்‌ இழிவுப பெறுமானம்‌ பூச்சி 
யம்‌ ஆகும்‌. பொயசோன்‌ வி௫தத்தின்‌ உயர்வுப்‌ பெறுமானம்‌ 0:5 ஆகும்‌ ; 
அது ௩-0 ஆகுமிடத்துத்‌ தோன்றும்‌. மறறப்படி, 8-௦ ஆகுமிடத்து 





97 ௨௮ 
[ர], “” ந ண்‌ எம 
6-2 
16 ம்‌ ஜல 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
எனவே ந -4075. 


இருந்தாலும்‌ நடைமுறையில்‌ ஈ ஒரு நேர்‌ எண்‌ ஆதல்‌ வேண்டும்‌ ; 
எடுத்துக்காட்டாக, அது மறை எண்ணாய்‌ இருக்குமாமின்‌ அத்தகைய 
இிரலியத்தாலான கம்பியொன்றை ஈர்க்கும்‌ விசைகள்‌ தாக்குமிடத்து 
அது ரர்க்கப்படும்‌ திசைக்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ விரியும்‌. உலோகம்‌ 
(அல்லது வேறொரு பொருள்‌) எதுவாகிலும்‌ அது இவ்வாறு ஆற்றாது. 
எனவே, நடைமுறையில்‌ ள்‌ 
0:40, 

மீள்தன்மைக்‌ சூணகங்களிடையேயுள்ள வேறுசில முதன்மையான 
தொடர்புகள்‌.--சமலியல்பான இரவியமொன்றைக்‌ கருதுக; அதில்‌ உள்ள 
தலைமையான தகைப்புக்கள்‌ றட, ஐ), என்பவை ஆகுக, ஒவ்வொன்றும்‌ 


95 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
தனியனாகத்‌ தாகப்‌ பிறப்பிக்கும்‌ அதே விகாரத்தையே இப்பொழு 
தும்‌ பிறப்பிக்கும்‌. இனி இமுவைத்‌ தகைப்பு ஐ; இன்‌ சொந்தத்‌ 
இசையிலே விகாரம்‌ ஏ எனபது உடன்தோன்றும்‌ ; அதன்‌ பருமன்‌ 
மி 
65 ரா 
என்பதால்‌ தரப்படூறது ; இங்கு 73, தரப்பட்ட திரவியத்தினது யங்வின்‌ 
மட்டு. மற்றை இரு தலைமைத்‌ தகைப்புக்களின்‌ ,திசைகளிலே, தலைமைத்‌ 
தகைப்பு ஐ, இனால்‌ ஆரும்‌ விகாரங்கள்‌ 
ர 
€2 3 0 ரு 21 
எல்லா மூன்று தகைப்புக்களும்‌ தொழிற்படும்போது 


ற ர கி எ 
வழு தோறு, ஒகர வ ழு (ஜோர்றடி, 


2 ௪ 
8 *- னா க்‌ நட. 
ஐஐ த; எனின்‌, விகாரம்‌ ஒரு மாறிலியாகும்‌ ; அது 


இனால்‌ தரப்படுறது. 


எடுத்துக்காட்டு. பக்க விகாரம்‌ முறறிலும்‌ தடுக்கப்பட்ட முறையில்‌ ஈர்க்கப்பட்ட சமவியல்பான 
'இரலியமொனறாலான கோலொனறிலுளள விகாரங்களைக கணிகக. 


ஏற்கெனவே நிலைநிறுத்‌தியுளன தொடர்புகளிலிருந்து 


2 ௦ 2) 2 ம ௦ 
81-- ல்‌ ர ஜகோ29 €_--0- ட்‌ ன்‌ ந 20 ௫-0 ்‌ ன ஐ டோ29: 
வடி இ; 

எனவே, ல்‌ ட நட 26 

3 2 3 மஜ 
22.௦ 
02:22 _ 

5 ௬ கோ20 

த்‌ [்‌ ட_51_0 

“ந ௫ “த கி 





60:85 எனின்‌, க 
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அதாவது, நீட்சியானது, பிரயோ௫க்கப்படம்‌ இழுப்பின இிசைக்குச்‌ செங்குத்தான திசைகளில்‌ 
அதே கோல சுருங்குமாறு விடப்பட்டு, முந்திய விசைகருச சமனான விசையொனறுல்‌ 
ஈர்ககப்படுவகால்‌ உணடாகும்‌ நீடகியைக்‌ காடடிலும்‌ ஆறில ஒனறு சிறிது. 
உன்ளமுக்கத்துக்கு உட்பட்ட மெல்லிய கோளவோடொன்றில்‌ தகைப்‌ 
புக்கள்‌-- கோளவோடொன்று அமுக்கமுறும்‌ பாயியொன்றைக்‌ கொண்டி, 
ருக்கும்பொழுது, அதன சுவாகளின புள்ளிகளா ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
அச்சுவர்களுககுச்‌ செங்குத்தான, சீரான, அதிகப்படியான; அமுக்க 
மொன்று உளது ; இஙகு பாயியின நிறை புறக்கணிக்கப்படுறது. இம்‌ 
மேலதிகமான அமுக்கம்‌ 1 ஆகுக, எனவே ஓட்டுத்‌ இரலியம்‌ தகைப்புறு 





இஷதிரி 


நளி 


அவிய 
422 
௮2 





படம்‌ 7-29, மெல்லிய கோளவோடொன்றில்‌ தகைப்புக்கள்‌. 


றது, படம்‌ 7:29 (6) யைக்‌ கருதுக; இங்கு கோளவோட்டின்‌ எட்டில்‌ 
ஒன்று காட்டப்பட்டிருக்றேது ழ அதிலிருந்து ஒருபகுதி அப்புறப்படுத்தப்‌ 
பட்டிருக்கறது. தளம்‌ ௨0 மிலுள்ள ஓட்டூப்‌ புள்ளி £ மில்‌ தாக்குின்ற 
மூன்று தலைமைத்‌ தகைப்புக்களைக்‌ கருதி, ஒட்டிலுள்ள தகைப்புக்கள்‌ 
பற்றிய எல்லாச்‌ செய்திகளையும்‌ பெறலாம்‌. இத்தலைமைத்‌ தகைப்புக்கள்‌ 
2ட இற ந ஆகும்‌; அவை முறையே 6 விலுள்ள வெட்டின்‌ மூலக 
மொன்றிற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌, 20 விற்குச்‌ சமாந்தரமாகவும்‌, நீட்டிய 
00 வழியேயும்‌ தாக்குன்றன. மெல்லிய ஒடுகளுக்கு ஆரைத்‌ தகைப்பு 
ஐ, பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; மேலும்‌ சமச்சீரையிட்டூப்‌ ஐ, ஐ, ற 
(என்க) ; ஐ தொடலித்‌ தகைப்பு எனப்படும்‌. ஐ யை மதிப்பிடும்பொருட்டு, 
முழு ஒடும்‌, விட்டத்தளம்‌ .&0% இனால்‌ இருசம பாகங்களாக வெட்டப்படூக, 
படம்‌ 7-29 (9). தீட்டப்பட்ட பாகம்‌ அப்புறப்படுத்தியும்‌, ஆனால்‌ இருப்பு 
அரைக்கோளமீதுள்ள விசைகள்‌ மாறாமலும்‌ இருக்கின்றன எனக்‌ கற்பனை 
செய்வோம்‌. இவ்வரைக்கோளத்தின்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுவோம்‌. ஒட்டின்‌ 
துடிப்பு 8 ஆகுக; அது ஆரை 7 ஐக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிது எனக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுகிறது ; பாகம்‌ &ே£ மீது அப்புறப்படுத்தியுள்ள பாகத்தால்‌ பிரயோக்‌ 
கப்படுன்ற விசைகள்‌ விளையுள்‌ ோர்‌.॥ உடையன ; இது அரைக்கோளமீது 
உள்ளே இருக்கின்ற மேலதிகமான அமுக்கத்தாலாகும்‌ விளையுள்‌ விசை 


ப] பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


1. இற்குச்‌ சமன்‌... எனவே 


ஜொர்‌.ஐ ரர] ; 
ட நச 
ஆகவே இட்‌ 


2-2) ஆதலாலும்‌, ஐ, பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்ள முடிூறைபடியாலும்‌ 
ஒட்டுப்‌ புன்னிகள்‌ யாவற்றிலும்‌ கொடலி விகாரம்‌ மாறாது இருக்கும்‌ ; அது 


ர 
எ 2 [ப, 854 இற்‌ காண்க] 


ற 1 
ர 1-௪) 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு கருதப்படும ஒட்டுத திரவியத்திற்கு 3 
என்பது யங்வின்‌ மட்டும, ர எனபது பொயசோனின விகதமும ஆகும்‌, 


உள்ளமுக்கத்தால்‌ தாக்கப்படும்‌ மெல்லிய உருளையோடொன்றில்‌ தகைப்‌ 
புக்கன்‌--அமுககமுறும்‌ பாமியைக்‌ கொண்ட குழாய்‌ அலலது கொதி 
கலம போனற மெலலிய உருளையோடொன்‌ றுள்‌ மேலதிகமான அடமுககம்‌ 
3? ஆகுக. அப்பொழுது, பாமிமின நிறையைப்‌ புறக்கணிக்குமிடக்து, 
அமுககம எங்கும்‌ மாறாமலும சுவாகளுக்குச்‌ செஙகுததாகவும அமைந்‌ 
இருக்கும்‌. தலைமைத்‌ தகைபபுககள்‌ (6) குறுக்கு வெட்டினது எல்லைக்‌ 
கோட்டின தொடலித்‌ திசையிலும்‌ (5) உருளையச்சுககுச்‌ சமாத்தரமான 
தோகோடொனறு வழியேயும்‌ (௦) கருதப்படும புளளியூடே செலலுனேற 
ஆரை வழியேயும்‌ அமைந்திருக்குமாறு இரலியம்‌ தகைப்புறும, இவை 
படம்‌ 7:80(6) மில்‌ காட்டபபட்டிருக்னேறன ; அவை முறையே பரிதி அலலது 
வளையத்‌ தகைப்பு ற, எனவும்‌, நெட்டாங்குத்‌ தகைப்பு ற; எனவும்‌, 
ஆரைத்‌ தகைப்பு ற; எனவும அழைக்கப்படனெறன ; அவையே தலைமை 
யான மூன்று தகைப்புக்கள்‌. மெலலிய ஒடுகளினிடத்து, மறறை இரு தலை 
மைத்‌ தசைப்புக்களைக்‌ காட்டிலும்‌ ஆரைத்‌ தகைப்பு எப்பொழுதும்‌ சிறிதே. 

இடையீடு அலகுத்தூரமாகவும்‌, ஒட்டின அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாகவு 
மூளள, இரு தளங்களுக்கடையேயுள்ள ஒட்டுப்பகுதிமின்‌ அரைவாசிமீது 
தாககுன்ற விசைகளைக்‌ கருதுக. 20: எனவே அத்தகைப்பு புறக்‌ 
கணிக்கப்படுகறது. ற; இறகுப்‌ பெ ௮மானமொனறைக்‌ காணும்பொருட்டு, 
வெட்டின்‌ அப்புறப்படுததியுள்ள பாகத்தால்‌ &0ந மீது & யிலும்‌ 
ம யிலும்‌ தாககுனெற விசைகள்‌ 450 மீது தாககுன்ற விளையுள்‌ விசை 
யால சமமாக்கப்படுறைது என்னுஞ்‌ செய்தியைப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌. 
விளையுள்‌ விசையானது மாறாது இருக்கின்றது எனக்‌ கொள்ளப்படூசற து. 
4 மில்‌ (அல்லது யில்‌) உள்ள விசையானது ௨. ஆகும்‌ ; அதே நேரத்‌ 
தில்‌, பாமியின்‌ மேலதிகமான அமுக்கத்தால்‌ வளைபரப்புமீது கதாக்குன்ற 
விசை (271) ஆகும்‌, சமநிலையையிட்டு 


த; 
மம அல்லது னர 


சடங்களின்‌ வலிமை 9௦7 


நெட்டாங்குத்‌ தகைப்பு ற, ஐக்‌ கணிக்கும்‌ பொருட்டு, படம்‌ 1:80 (8) யில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு, உருளையின்‌ பாகமொனறு அப்புறப்படுத்‌ தப்பட்டுள்ளது 
எனக்‌ கற்பனை செய்க ; எஞ்சியிருகனற பாகத்தின்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுக. 
அப்பொழுது அப்புறப்படுததியளள பாகததால்‌ திரவியத்தில்‌ பிரயோ 
இக்கபபடும்‌ விசையானது ோர்‌.ஐ, ஆகும்‌. முழுதும சமநிலையில்‌ இருக்கு 
மாமின்‌ இது உருளையின நுனிமீது தாககுன்ற விசை 5. யிற்குச்‌ 
சமனாய இருத்தல்‌ வேண்டும, எனவே 


ட 
மித ல 


எனவே பரிதித்‌ தகைப்பானது நெட்டாஙகுத்‌ தகைப்பின இரு மடங்காகும்‌. 





தகம்‌ (6) ப [42] 


படம்‌ 7.30. மெல்லிய உருளையோடொன்றினுள்‌ தகைப்புக்கள்‌. 


பரிதி விகாரமும்‌, நெட்டாங்கு விகாரமும்‌ முறையே உ ஷூ ஆகுக, 
அப்பொழுது 


ர 
2௨ ரா (1 20), 


௬ 
ன்‌ 
! 


0 
“௫ 
0 
1 


ஒடு இ 


ல 

62 அிடார-0). 

மெல்லிய முட்டையுரு உருளை.--முட்டையுரு வெட்டுடைய மெல்லிய 
உருளைகளிடத்து, அதன எல்லைககோடுூ வழியே வளையத்‌ தகைப்பானது 
புளளிகள்தோறும்‌ மாறும்‌ ; மேலும்‌ முட்டையுரு வெட்டானது வட்ட 
வடிவததைக்‌ கொள்ள முயல்கிறது. எனவே படம 7:31 இல்‌ காட்டியுள்ள 
நீளவளையவுருளையொனறின குறுக்கு வெட்டைக்‌ கருதுவோமாயின்‌ %, ற 
போன்ற இழிவு வளைவு உடைய புள்ளிகளின்‌ அண்டையில்‌ வளைவு 
கூடுமாறு கூனல்‌ திருப்பம்‌ தொழிறபடும்‌ ; & யிலும்‌ 0 யிலும்‌ வளைவு 
ஒர்‌ உயர்வாகும்‌ ; எனவே அங்கு வளைவு சுருங்குமாறு கூனல்‌ இருப்‌ 
பங்கள்‌ தொழிற்படும்‌. & யில்‌ அல்லது 0 யிலுள்ள வளையத்‌ தசைப்பை 
முந்திய பந்திகளிற்‌ செய்ததுபோல்‌ இங்கும்‌ கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; 


6 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


2.0.4 
(ஐ) ்‌ 





என்பதால்‌ தரப்படு£றேக. 


£ யில்‌ அல்லது 1) மில்‌ வளையத்‌ 
தகைப்பு 1.07 அகும்‌. 


அதுபோலவே நெட்டாககுத்‌ குகைப்பு 





படம்‌ 7:31. மெல்லிம முட்டையர௬ு 
உருளையினு.ள்‌ தகைப்புக்கள்‌. 





குழாயின்‌ உள்வெட்டுப்பரப்பு 
% குூமாயின சுறறளவு 8 


உ: 


இந்தியா றப்பருக்குப்‌ பொய்சோனின்‌ விதத்தைப்‌ பரிசோதனை முறைப்‌ 
படி துணிதல்‌.--படம்‌ 7:82 (ஐ) மில்‌, 43 ஆனது நீனம உட்டத்தட்ட ஒரு 
மீறறரும்‌, விட்டம்‌ 2சமீ, உம்‌, மெல்லிய சுவரும்‌ கொண்ட இந்தியா 
றபபாக்‌ குமாய்த்‌ துணடொனறாகுக. மூடபபட்டி ர௬ுகனற அதன கம்‌ நுனி 
யானது கொளுககயொனறைக்‌ கொண்டூளளது ; அககொளுக்கியிலிருந்து 
வெவவேறு சுமகளைத்‌ தொங்கவிடலாம்‌. மேல்முளை 4 ஆனது மயிர்த்‌ 
துளைக்குழாய்‌ 0 ஓக்‌ காவும்‌ றபபர்‌ அடைப்பானொனறால்‌ மூடப்பட்டிருக்‌ 
றது. றப்பர்க்‌ குமாயும்‌ 0 யின ஒரு பகுதியும்‌ வளி அகற்றிய நீரால்‌ 
,நிரபபப்பட்டி ருக்கிறது ற விறைபபான தாளொன்றால அஆய்கருவி தாங்கப்‌ 
பட்டிருக்கறது. றபபர்க்‌ குமாய்மீது சுமையேற்றப்பட்டால்‌ அது ஈர்ககப்‌ 
படம்‌ ; அதே நேரம்‌ அதன உட்கனவளவு கூடி, 0யில்‌ பிறையுரு இறங்‌ 
கும்‌. பிறையுருவின்‌ இறக்கத்திலிருந்து உட்கனவளவு மாற்றம்‌ அறியப்‌ 
படறது ; மேலும்‌ குழாய்‌ &% மின்‌ நீட்டு அளக்கப்படின்‌ இந்தியா 
றப்பருக்குப்‌ பொய்சோனீன வி௫தத்தன்‌ பெறுமான ,ததைக்‌ காணலாம்‌. 

றப்பர்க்‌ குழாயின்‌ உட்கனவளவு ஏ யும்‌, நீளம்‌ 4 உம்‌, அதன்‌ குறுக்கு 
வெட்டு உள்ளாரை ₹ ௨ம்‌ ஆகுக. இணிவு ௬ ஆற சுமையேற்றிய 
பின்னர்‌ 4 உம்‌ ச உம்‌ முறையே 1.41 உம்‌ ச. 4* உம்‌ ஆகுக. அதே 
நேரம்‌ உட்கனவளவு 8 எனபது 6-1- 4௦ ஆகுக. 

ஜா! ஆதலின்‌ 419-722. ர ஆகும்‌, 

பொய்சோனின்‌ விததம்‌ ஈர வுடன்‌ இம்மாற்றங்களைத்‌ தொடர்புபடுத்தும்‌ 
பொருட்டுக்‌ குழாய்ச்‌ சுவர்களுள்‌ இருக்கின்ற புள்ளி 1 மில்‌ தாக்குன்ற 
மூன்று தலைமைத்‌ தகைப்புக்களைக்‌ கருதுவோம்‌. படம்‌ 792 (4) யில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு அவை றட ஐஐ இ, ஆகும்‌; ஐ, ஆனது அச்சுத தகைப்பு; 
ஐ, பரிதித்‌ தகைப்பு, ஐ, ஆரைத்‌ தகைப்பு; குமாய்ச்‌ சுவர்கள்‌ மெல்லியவை 
ஆதலின்‌, கடைசித்‌ தகைப்பைப்‌ பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. இனி 
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2 ஐக்‌ காணும்பொருட்டுக்‌ குழாயில்‌ அலகு நீளமொன்றைக்‌ கருதுக. 
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படம்‌ 7.32. இந்தியா றப்பருக்குப்‌ பொல்சோனின்‌ விதத்தைப்‌ பரிசோதனை 
முறைப்படி தூணிதல்‌. 


தன்று படம்‌ 7.82(௦) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. இவ்வெட்டின்‌ தட்டையான 
செவ்வக நுனிகள்‌ மீது குழாயின்‌ அப்புறபபடுத்தப்பட்ட பாகத்தாலாகும்‌ 
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விசைகளின்‌ தொகை 
2, [1 (&-2)] 
ஆகும்‌. குழமாயுள்‌ எங்கும்‌ அமுக்கமானது வளிமண்டலவமுக்கம்‌ எனின்‌, 
வளைபரப்புக்கள்‌ மீதுள்ள விளையுள விசை பூச௫ூயமாகும்‌ ; எனவே மேறபடி 
விசையும்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலவேண்டும்‌. இது குழாயிலுள்ள நீரால ஆ௫னற 
அழுக்கத்தின்‌ புறக்கணிப்பை ஓத்‌ இருகிறது. எனவே 
2-0. 
6) ஆனது ௮௪௬ அல்லது நெட்டாங்கு விகாரமும்‌, 13 ஆனது இந்தியா 
றப்பரினது யங்கின்‌ மட்டும்‌ எனின, 
212 மிட 
81“ நுமிஉர நா? [2-0] 
- ்‌ லி 
ப. 854 டுற்‌ காண்க; ஆனால்‌ இது 7 ஆகும்‌; எனவே 11 இற்குப்‌ 


பெறுமானம்‌ காணமுடியும்‌. 





இனி கட ட ட்ப நை - ௨. 

ஆனால்‌ டட ல - டர்‌ 

எனவே ௮ ல்‌ அடி 

ஆனால்‌ ச்‌ பணிட்ோம்‌, 

மணை. கோச) வா! தர 


மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ ஆரை ஈ எனின்‌, 
19--ரல.. 2 ; 


இங்கு நீர்மட்ட இறக்கமானது ௨ மின்‌ ஏற்றத்தை ஒத்திருககறபடியால்‌, 
0 யில்‌ பிறையுருவினது மட்டத்தின்‌ இறக்கம்‌ 1 ஆகும்‌. 


௪௨112 42 
: கறியத்தி] 
எனவே ஒரு தொகையான சுமைகளைப்‌ பயன்படுத்தி 2, 41 என்ப 
வற்றின்‌, அதற்கு ஒதத பெறுமானத்‌ தொடர்களைக்‌ குறித்தால்‌, அவ்வாறு 
கிடைத்த நேர்கோட்டின்‌ சரிவைப்‌ பயனபடுத 


,தி ர வின்‌ பெறுமானத்தைக்‌ 
காணமுடி௰ன்றது, படம்‌ 7-52 (ஐ. ட்‌ ட 


சடங்கவின்‌ வலிமை ௨01 


நகரும்‌ நுணுக்குக்காட்டியொன்றைப்‌ பயன்படுத்‌ இியே ௨, ॥ என்பவற்றின்‌ 
மாற்றஙகளை அளத்தல்‌ வேண்டும ; செருகயில, 1 என்னும்‌ இடத்தில்‌, 
'பொருததப்பட்டுள்ள ஊச £ ஐப்‌ பயன்படுத்தி 4/ ஐ அளக்கலாம்‌. 

றப்பர்க குழாய்க்கும்‌ ஆய்கருவியின எஞ்சய பகுதிக்குமிடையேயுள்ள 
மூட்டுக்களில்‌ பொசிவுகள்‌ தோனரறாதவாறு இழ்வரும்‌ உபகரணங்கள்‌ 
பயனபடூகன்றன. அதன வளைபரப௭பச்‌ சுற்றி இரு தவாளிகள்‌ உடையதும்‌ 
அதன்‌ &ழ்‌ முனையிற்‌ பித்தளை வளையமொனறு இணைக்கப்பட்டதுமான 
திண்மப்‌ பித்தளைத துணடொனறால்‌ முனை 7 அடைக்கப்பட்டுளளது ; 
“வளையத்திலிருந்து தெரிந்த சுமையொனறைத்‌ தொரங்கவிடலாம்‌. அடைப்‌ 
பானை றபபர்க்‌ குழாயின்‌ 8€ழ்‌ நுனியுட்‌ செலுத்தி, அது இரும்புக்‌ 
கம்பியால்‌ உறுதிப்படுததப்பட்டி ருக்கிறது, படம்‌ 7:92 (6) ஐக்‌ காண்க. 

பமனபடுத்தப்படும்‌ திரவம்‌ நீர்‌ ஆதலின்‌, அதனுள்‌ பிறையுரு சுயாதீன 
மாக இயஙகும்‌ பொருட்டு மயிர்த்துளைக்‌ குமாயானது துப்புரவாய்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. இதை எளிதிற செய்வதறகும அதே நேரம்‌ பொசிவில்லா 
'மூட்டொன்றைப்‌ பெறுவத்ற்கும்‌, பித்தளைத்‌ தட்டு 11 உடன்‌ தஇிண்மப்‌ 
பிததளைச்‌ செரு 1) பறறாசு பிடிக்கப்பட்டிருக்கறது, படம்‌ 7:88 (7. 
தடடில்‌ இரு திருகுகள்‌ 8 உள ; இரண்டாவது பித்தளைத்‌ தட்டொன்றூடே 
இத்திருகுகள செல்லுகின்றன. ஓர்‌ உருளை வடிவான றப்பர்ச்‌ செரு 
-இியின அரைவாசியைக்‌ கீட்டததட்டக கொளளுமாறு 1 யும்‌ 11 உம்‌ உட்‌ 
குழிவாக்கப்பட்டி ருககன்றன ; செருகி ஊடே கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ செல்லு 
டனறது ; கணணாடிக்‌ குழாய்‌ 0 இறகு இடஙகொடுககு முகமாகத்‌ தட்டுக்‌ 
களும்‌ செருகயும்‌ அமைந்திருககும பொழுது குளைக்கப்பட்றன. 1 
அசையாதவாறு 8 இலுளள ஈரைகள்‌ அதைப்‌ பிடிதஇருக்கறன ; 
“மேலும அவை, மூட்டுப பொசியாதவாறு தட்டூக்களா றபபாச்‌ செருியை 
இறுகப்‌ பிடிப்பதறகும்‌ உதவுனைறன. இப்புரவாக்கல்‌ முதலியவற்றிற்கு 
முழு ஆய்கருவியும எலிதில்‌ கமறநபபடூகறது. 


விகாரச்‌ சக்இ.--மீள்கன்மைப பொருளொன்றை விகாரப்படுத்துன்ற 
விசைகளின்‌ தசையில அப்பொருள்‌ இளகுகிறது ஆதலின்‌, அப்பொருளை 
விகாரபபடுததுஙகாலே அவலிசைகள வேலை செய்கின்றன எனபது 
தெளிவு. பொருளின்‌ மூலகமொவ்வொனறினமீதுஞ செய்யப்பட்ட வேலை 
யைக்‌ கரணும்பொருட்டு அவ்வொவவொரு மூலகததையும்‌ அதன்‌ பரப்பு 
மீது தாக்குகிவற லிசைகளால தாககபபடம்‌ தனிதத பொருளொன்று 
எனக கருதலாம்‌. உளளே இருகன்ற மூலகமொனறினிடத்து, அதன்‌ 
பரப்பில்‌ தாங்குசின்ற விசைகள உளதகைபபுக்களிலிருநது உறபத்தியா 
கினறவையே ; ஆனால பொருளின பரபபிலுளள மூலகமொன்றிற்கு 
விகாரப்பதேதும்‌ விசைகள்‌, பொருளில்‌ அதறகு அடுததுள்ளதாய்‌ இருக்‌ 
தின்ற பாகஙகளின தாககம்‌, அதன வெளியெலலைமீது பிரயோூக்கபபடு 
கின்ற விசைகளின்‌ தாக்கம்‌ என்பவற்றால்‌ ஆனைறன. பொருளின்‌ எல்லா 
மூலகங்கள்‌ மீதுஞ செய்யபபடுன்ற முழு வேலையும்‌ அப்பொருளை விகாரப்‌ 
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படுத்துமிடத்துச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை ஆகும்‌. உள்விசைகள்‌ சமனெதிர்‌ ஆன 
உறுப்புக்களைக்‌ கொண்ட சோடிகளாலேயே அமைக்கப்பட்டி ருக்கிறபடியால்‌ 
இவ்வாறு கணிக்கப்படன்ற முழு வேலையானது புற விசைகளாற்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட வேலைக்குச்‌ சமன்‌. 

விகாரப்பட்ட பொருள்‌ ஒன்றை விகாரப்படாத நிலைக்குத்‌ இரும்பவும்‌ மந்த 
மாக மீளுமாறு விட்டால்‌, அப்பொருளானது பூரண மீள்தன்மை உடையதா 
யின்‌, அதை விகாரப்படுத்தும்‌ பொருள்கள்‌ மீது விகாரம்‌ கூடும்பொழுது 
இருந்த அதே விசைகளை அது இப்பொழுதும்‌ பிரயோக௫க்கும்‌. எனவே 
விகாரப்பட்ட பொருளானது அதன்‌ இயல்பான நிலையை மீளும்பொழுது 
செய்யும்‌ வேலை அதை விகாரப்படுத்துவதற்கு புறப்பொருள்கள்‌ செய்த 
வேலைக்குச்‌ சமன்‌. பூரண மீள்‌ தன்மையுடைய பொருளொன்றுமீது செய்த 
வேலை முழுவதையும்‌ அப்பொருள்‌ திருப்பித்‌ தரக்கூடும்‌ என இக்கருத்‌ 
அக்களிலிருந்து தெளிவாறைது : எனவே, இத்தகைய பொருளொன்றின்‌ 
மீது செய்யப்பட்ட வேலையானது அதனுள்‌ சக்தியாகச்‌ சேமிக்கப்பட்டிருகீ 
ன்றது எனக்‌ கருதுதல்‌ வசதியானது ); இது மீன்தன்மைச்‌ சக்தி அல்லது 
விகாரச்‌ சக்இ எனக்‌ குறிக்கப்படுறது. 


ஈர்க்கப்பட்ட கம்பியொன்றில்‌ விகாரச்சக்கு.--நுனியொன்றில்‌ நிலையாக்‌ 
கப்பட்ட கம்பியொன்று சீராக அதிகரிக்கின்ற விசை 11 இனால்‌ ஈர்க்கப்படு 
ன்றது எனக்‌ கருதுவோம்‌. [உண்மையில்‌ ஒவ்வொரு நுனியிலும்‌ 
விசையொனறு என்றவாறு, கம்பி இரு எதிரான விசைகளால்‌ தாக்கப்படு 
றது; ஆனால்‌ நுனியொன்று நிலையாக்கப்பட்டிருக்கறது எனக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுறைபடியால்‌ ஒரு விசை மட்டுமே வேலை செய்கிறது.] 4 கம்பியின்‌ 
இயல்பான நீளத்தையும்‌, 8 அதன்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவையும்‌ குறிக்க. 
விகாரம்‌ € உம்‌ நீட்டித்‌ தகைப்பு ற யும்‌ ஆகுக. அப்பொழுது மீள்தன்மை 
எல்லையை விஞசாத கம்பியின்‌ நீட்டு /£ உம்‌, கம்பியின்‌ இத்நீட்சி 
61) ஆல்‌ கூடும்பொழுது செய்யப்படும்‌ வேலை 

97-26) 6(15) --281(84). 


” விகாரத்தை 0 இலிருந்து ந வரை கூட்டிய பொழுது செய்யப்பட்ட முழு 
வேலையும்‌ 


7-4 2 ரர்‌ 8ஐ] 86 [ ழ்‌ ன 
0 0 € 
391160”. 
பிரயோடக்கப்பட்ட உயர்வுலிசை 1% எனின்‌, 
7 
ன்‌ 5 -€05 
231 (060) 


தந % கம்பியின்‌ நீட்டி, 


சடங்களின்‌ வலிமை 502 


எனவே கம்பியின்‌ அலகுக்‌ கனவளவொன்றிற்கான விகாரச்சக்தி 
[37% 749 -- 81-23 20% 
இங்கு ஐ என்பது உபரிழுவைத்‌ தகைப்பாகும்‌. 


மேற்படி தொடர்பை முறைமை சற்றுக்‌ குறைந்த வழியொன்றால்‌ கீழ்‌ 
வருமாறு பெறமுடியும்‌. படம்‌ 7-88 இல்‌, நேர்கோடு 0& ஆனது, ஈர்க்கும்‌ 
விசை 17, கம்பியின்‌ நீட்டு என்ப 
வற்றிறகடையேயுள்ள தொடர்பை 
எடுத்துக்காட்டூ£றேது எனக்கொள்க ); ்‌ ப கி 
0& நேர்கோடாதலால்‌ பூரணமீள்‌ 4 
தன்மையெல்லையானது மீறப்பட்டி ட 
ருக்க முடியாது. நீட்சி அதிகரிக்‌ | 
குங்காலே அது ௩ இலிருந்து 4 

1 





% வரை என்க, கம்பி அடைந்துள்ள 
நிலைச்‌ சக்தி நயம்‌ 14.8௩ ஆகும்‌ ; 
எனவே புள்ளி & யால்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டப்படும்‌ நிலையை அடைந்த 
பொழுது கம்பியில்‌ விகாரச்சக்தி 


வெ 






74 
103-144) எக 
ஆகும்‌; இங்கு 44 என்பது, படம்‌ 7:33, ஈர்க்கப்பட்ட கம்பியொன்றில்‌ 
நீட்சி 0 யும்‌, ந அதற்கு விகாரச்சக்இ, 


ஒத்‌.த விசையும்‌ ஆகும்‌. 
கம்பியின்‌ தொடக்க நீளம்‌ 4 உம்‌, அதன்‌ குறுக்குவெட்டாரை * உம்‌ 

எனின்‌, அலகுக்‌ கனவளவொன்றிற்குரிய விகாரச்சக்தி 
341.1) 


ட, ு$ (தகைப்பு % விகாரம்‌) ) 





இங்கு தகைப்பும்‌ விகாரமும்‌ புள்ளி & யிற்குப்‌ பொருத்தமான பெறு 
மானங்களாகும்‌. 

மாறுகின்ற இழுலைக்குக்‌ &ீழ்ப்பட்ட கோலொன்றில்‌ விகாரச்சக்து.-- 
அடுத்து நீளம்‌ 4, குறுக்குவெட்டுப்பரபபு 8 கொண்டதும்‌, படம்‌ 7:84 இல்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு அதன்‌ சொந்த நிறைக்குக்‌ 8ழ்ப்பட்டுத்‌ தொங்குகன்றது 
மான சீரான ஒரு கோலுடன தொடர்புளள விகாரச்‌ சக்தியைக்‌ கருது 
வோம்‌. தன்‌ முழு நீளம்‌ வழியே மாறாத்‌ தகைப்பொன்றால்‌ தாக்கப்பட்ட 
கம்பியொனறினிடத்தே வலிகாரசச்சக்தியின்‌ அடர்த்திக்கு $றர என்னும்‌ 
கோவை பெறப்பட்டுள்ளது. நாம்‌ கருதும்‌ எடுத்துக்காட்டில்‌ இருப்பது 
போல, தகைப்பு மாறுகனறபோது, கோலைப்‌ பிரித்துக்‌ கடைக்கன்ற மூலக 
மொவ்வொன்றினிடத்தும்‌ மேற்படி. கோவையானது இன்னும்‌ சரியானது. 


304 பொதுச்‌ சடப்மொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே கோலில்‌ நீளம்‌ 82 உடைய மூலகத்திற்கு 


தத்த 97-16) 8 52 
21 ன்‌ 


ஆனால்‌ ற ஆனது கோலிற்‌ கருதப்படும்‌ நூலகத்‌ 
திற்குக்‌ கீழேயுள்ள பாகத்தின்‌ நிறையால்‌ ஆூறைது. 
கிழ எனவே ௦ கோலினது திரவியத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌, 


2 ்‌. 
நஜி கவ்வை வவைவவவவகையகமயளை... [ஷீ எனல அனத யவவைவையகட 


1 ர புலியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌ ஆயின்‌ 
1! 2) 
1 1 (280) 
| 1 2-௩ நிற. 
ர ர 8 
பலம லய 8 
படம்‌ 7:34. மாறுகன்ற , 6023 10 ரே. -. 62. 
இழுவைக்குக்‌ &ழ்ப்டட்ட 22] 
கோலொன்றில்‌ விகாரச்‌ ர 18 
சக்தி. 2 4]. 2327? ட மோ 0951. 


தூம கொய்வு விகாரமொன்றுடன்‌ தொடர்புள்ள விகாரச்சக்இ.--௪ம 
வியல்புடையதும்‌ ஒரினமானதுமான சடத்தாலான, இயலபாகச்‌ செவ்வக 
வடிவமுடைய, கட்டையொன்று வரிப்படத்‌ தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தான 
அதுண்‌ முகங்கள மீது தாக்குன்ற கொய்தகைப்புக்களால்‌ தாக்கப்படுக. 
தொகுஇ படம்‌ 7:85 இற்‌ காட்டபபட்டிருக்கறது. முூயை அடையாளமாகக்‌ 
கொண்ட முகம்‌ நிலையாக்கப்பட்டிருக்க; மேல்‌ முகம்‌ &3) ஆல்‌ 
வரையறுக்கப்பட்ட நிலையிலிருந்து 4 மிற்கு இயங்குக ; ஜ்‌ கொய்வு 
விகாரம்‌ ஆகும்‌. 

432 ஐச்‌. சுவடாகக்‌ கொண்ட முகத்தின்‌ 
பரப்பளவு $ எனின்‌, மேறபடி பெயர்ச்சி 
மிட்டுச்‌ செய்யப்பட்ட வேலையானது 


$ (25) ஆக நற8 (64). [5-4 எனின்‌.] 


ஆனால்‌ ௩ ஆனது கட்டையினது திரலியத்‌ 
தின்‌ விறைப்புக்‌ குணகம்‌ எனின ஐ-உஜ்‌ 
ஆகும்‌. படம்‌ 7:35. தூய கொய்வு 
விகாரமொன்றுடன்‌ தொடர்‌ 

. செய்யப்பட்ட வேலை 18. 5.“ ட்‌ புள்ள விகாரச்சக்து. 





. அலகுக்‌ கனவளவொன்றிற்குச்‌ சேமித்துள்ள சக்‌ இ றற, 


சடங்கனின்‌ வலிமை ௨06 


இருகய கம்பியொன்றில்‌ விகாரச்சக்கு.--அடுத்து அதன்‌ முனையொன்று 
றிலையாக்கப்பட்டதும்‌ மறுமுனே அஙகு பிரயோடக்கப்படும்‌ இணை 1" லினால்‌ 
இிருகயுளளதுமான கம்பியொன்றைக்‌ கருதுக, கம்பியினது திரவியத்தின்‌ 
பூரண மீளதனமையெல்லையானது மீறப்படாமல்‌ இருக்கும்வரை 1, கம்பி 
யின்‌ அசையக்கூடிய நுனியின்‌ இருகறகோணம்‌ 9 என்பவற்றிற்கடையே 
யுள்ள தொடர்பு ஒருபடியானது ; இததொடர்‌ 
பானது வரைபு முறைப்படிப்‌ படம்‌ 7-86 இல்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்றெது. இணையானது ]' விலி 
ருநது 11-61" விற்கு உயர்த்தப்பட்டு அதனால்‌ 
திருகற்கோணம்‌ 89 உயாவதால மாதிரிமீது 
செய்யப்படும்‌ வேலை 169 அம்‌ ; இங்கு 
1' எனபது இணையின்‌ சராசரிப்‌ பெறுமானம்‌ 
ஆகும்‌. இச்சக்தியானது கமமியின விகாரச்‌ 
சக்தியை அதிகரிககச்‌ செய்கிறது. அது வரிப்‌ 
படத்தில்‌ 74178௩ என்னும்‌ மூலகப பரப்பள பூடடி 7:36. இரும கல்ப 
வால்‌ எடுத்துக்‌ காட்டப்படுறைது. எனவே யொன்றில்‌ விகாரச்சக்தஇ. 
நேர்கோடு 0& மிறகுக்‌ சீழேயுள்ள பரபபளவு 
மாதிரி விகாரப்பட்டதால்‌ இதிற்‌ சேமித்திருக்கும்‌ சக்தியை எடுத்துக்காட்டு 
கறது. இணை அதனது உயாவுப்‌ பெறுமானத்தை அடைந்தபொழுது 
இருகற்கோணம்‌ % ஆய்‌ இருந்தால்‌, மீள்தன்மையெல்லையை மீறாத 
விடத்து மாதிரியின்‌ விகாரச்சக்தி 





ச 
ஐ] 120. 
௦ 
ஆனால்‌ கம்பியில்‌ இருகல்‌ 9 வாக இருந்தால்‌, 
155, 85, [ப. 826 இற்‌ காண்க] 
சபி 07 
எனவே ரூ கினலி டக 


இங்கு 1 என்பது கம்பிமீது பிரயோடக்கப்படூனெற உயர்வுப்‌ புற இணை 
ஆகும்‌. 

திருகிய கம்பியொன்றிலுள்ள விகாரச்சக்‌இிக்குப்‌ பிறிதொரு கோவை 
யைப்‌ பெறும்‌ பொருட்டு, அலகுக்‌ கனவளவொனறுக்கு விகாரச்சக்தி 


றத்‌ உ. 


ஆகும்‌ என்னுஞ்‌ செய்தியைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ ; இங்கு குறியீடுகள்‌ 
அவற்றின்‌ வழக்கமான அர்த்தங்களை உடையன. இனி, கம்பியிலே ஆரை 
கள்‌ ஈ, ௪4-68 என்பவற்றால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட உருளைத்துண்டொன்றி 


506 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


வள்ள புள்ளிகள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ தகைப்பு மாறாதிருக்கும்‌. ப, 829 ஐப்‌ 
பார்க்க ழ அதன்‌ பெறுமானம்‌ 


ச்‌ 
றி 
0 


ஆகும்‌; இங்கு ஐ என்பது கம்பியிலுள்ள உயர்வுத்‌ தகைப்பு ஆகும்‌ 
கருதப்படனெற மூலக உருளையின கனவளவு 971.0 ஆதலின்‌, அதனுடன்‌ 
தொடர்புள்ள சகதி 


ழ்‌ 9 1 
8-2. றட றோர்‌ 9 


9 

ரார்ற 

உரச அற. 
1 


ண்ர்வலால்‌ 


கடட த்கில டயல்‌ 2௦ 
௧2 ௬ க 8110 
இது எல்லா மூலகங்களும்‌ உயர்வுப்‌ பெறுமானம்‌ றட வரை குகைப்‌ 
புறறிருக்குமிடத்துக்‌ கம்பியிற்‌ சேமிக்கப்பட்டிருக்க வேண்டிய சகதியின்‌ 
அரைவாசி ஆகும்‌. 


எடூத்துக்காட்டு..--இணிவு ௩ ஆனது கிடையான ** சிலலுமச்சாணியு ** மொனதின்‌ விளிம்பில்‌: 
சுறறியுளள, இலைரன, ஈாககமுடியாத நாண்‌ ஒனறால்‌ தாஙகப்பட்டிருககறது. அசசாணிமீது 
சுறறிபுளள நாண ஓனறால தொகுதி சமநிலையில்‌ வைக்‌ 
கபபடடி.ருககறது ; இந்நாணின நுனியொனறு இலேசான 
சுரி விலலொனறின ழ்‌ நுனியுட ள கடடபபட்டிருக்‌ 
்‌ இலேசான இறது; வில்லின மேலமூனை, படம்‌ 7:87 இல்‌ காட்டி 
அட வில்‌ யுளளவாறு, நீலையாககபபட்டிருகறது. அச்சாணியின 
ஆரை ஈயும்‌, சில்லின ஆரைம்‌ யும, அதன சுழறசியசசுப்‌ 
பறறி? சில்லின சடததுவத இருப்பம்‌ ந யும்‌ எனி, 
தொகுதியின சிழறவைவுகளுககான காலத்தைக்‌ காண்க. 

நிலையியற்‌ சமநிலைமில தொகுதி இருக்கும்பொழுது 
வில்லின நீ...சி 2 ஆகுக; வில்லில ஈர்ககும்‌ விசைக்கும்‌ 
வில்வின்‌ நீட்சிககுமிடையேயுளள வி௫தசமலவியல்பு மாறிவி' 
ம்‌ ஆகுக. விசை ந்‌£ ஆதலின்‌, சமநிலையையிட்டு 


ரம்‌ - 622 
என இருத்தல வேணடும்‌ ; இங்கு ஏ புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு 





3:-0.. 


௪ டக பத ம்‌ 
படம்‌ 9:47. இலேசான சரி ஆகும. விலலினகண சேமிக்கப்பட்டுளள சக்தி 
வில்லொன்றால்‌ சமநிலையில்‌ $ (65) ௭1225) 
நிலைநிறுத்தியள்ள ௬ுமையேற்‌ இந்நிலைமில திணிவு ௬ இருக்கும்பொழுது அதன்‌ நிலைச்‌ 
றிம சல்லுமச்சாணியும்‌. சகதி பூசசியம எனக்‌ கருதபபடின, இதுவே தொகுதியின்‌ 


நிலைசசகதி, 


அடுத்து நிலைக்குத்தான நேர்கோடொன்று வழியே ௩ இயஙகுமாறு தொகுஇ குழப்பப்‌ 


ம்‌ 


பட்டிருக்றேது எனக்‌ கொள்க. அது தூரம்‌ ஐ ஏறியதும்‌ விலலின்‌ நீட்டு த ு குறைந்து 
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விடம்‌ ; எனவே தொகுதியின முழுச்‌ சக்தியும்‌ 
ல்‌ 8 
3-3 டு 30 (6 பயப்‌ 
இது ஐ இயக்வைககுமுன்‌ வில்லிற்‌ சேமிக்கப்பட்டிருநீத சக்தி 1125 இற்குச்‌ சமன்‌ ஆதல்‌ 
வேணடும்‌. எனவே 


உ 
$லீ ய ய பட 2ம்‌ (௫) 0. 


இககோவையில்‌ இரண்டாவது அடைப்புக்களிலுள்ள உறுப்பு பூச்சியம்‌ ஆதலின்‌, இயக்கம்‌ 
எளிய இசையானது என்பது தெளிவு : அதன்‌ ஆவாத்தன காலம்‌ 


ம்‌ ஷீ 
ணி ர] 
த்‌ ்‌ 1 யப்‌ 
வகி 87 


அதைப்புச்‌ சக்இயும்‌ அஜர்ச்சியும்‌.--பேச்சு முறையில்‌ பிரயோகிக்கப்படும்‌ 
விசைகள்‌ நீக்கப்பட்டதும்‌ அவற்றால்‌ விகாரப்பட்ட பொருளின்‌ மீளுந்திறன்‌ 
அதைப்புச்‌ சக்இு என்னுஞ்‌ சொல்லால்‌ உணர்த்தப்படுறெது ற தொழினுட்ப 
நூல்களில்‌ மீள்தன்மையெல்லை மீறப்படாமல்‌ இருக்குமிடத்து, பொரு 
ளொன்றை விகாரப்படுத்தும்பொழுது செய்யப்படும்‌ வேலை அதைப்புச்‌ 
சக்தி எனக்‌ குறிக்கப்படுசறது. 
எனவே நீளம்‌ 4 கொண்ட சீரான கோலொன்றைக்‌ கருதுக $; ஒரு 
சோடி ஈர்க்கும்‌ விசைகள்‌ 1 ஆல்‌ அது தாக்கப்படமிடத்து நீடசி 44 ௨ம்‌ 
கோலுட்‌ தகைப்பு ஐயும்‌ ஆகுக. கோலினது இரவியத்தின்‌ யங்ஙின்‌ மட்டு 
1% எனின்‌, 
ட்ர்சிடரி 1. 
2-௭ (7) - 221 
இங்கு 8 கோலின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பு. விகாரச்சக்தி 3 அல்லது 
மேற்படி. நீட்சியை ஆக்குமிடத்துச்‌ செய்யப்பட்ட வேலை 
1-1 (தகைப்பு % விகாரம்‌) % கனவளவு 


ழீ (2) 9 கனவளவு 


3 (தகைப்பு)*% கனவளவு -- யங்ஙின்‌ மட்டு, 
2 
எனவே அலகுக்‌ கனவளவொன்றிற்கான அதைப்புச்‌ சக்தி ர 


மீள்தன்மைப்‌ பொருளொன்றின்‌ அதைப்புச்‌ சக்தியானது மோதுகை 
அல்லது பொறிமுறை அதிர்ச்சியொன்றின்போது, நிலையான அமைப்‌ 
பொன்றைப்‌ பெறாது அதை வதிர்ப்பதற்கு அப்பொருள்‌ கொணடிருக்கும்‌ 
ஆற்றலைக்‌ குறிக்கிறது, 

14-- ந௨ 19750 (66/11) 


208 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


சோதனை அதைப்புச்சக்இ.--அதை நிலையாய்‌ விகாரப்படுத் தாமல்‌, சடத்‌ 

துண்டொனறின்‌ அலகுக்‌ கனவளவொரன்றில்‌ மிகப்பெருமளவில்‌ சேமிக்கக்‌ 

கூடிய சக்தியானது அச்சடத்தின்‌ சோதனையதைப்புச்சக்கு எனப்படும்‌, 

எனவே கம்பி வடிவமுடைய சடமொனறிற்கு மீள்தன்மையெல்லை ஐ, 
8 


1 
எனின்‌ அதனது சோதனையதைப்புச்சக் இ ஆட ஆகும்‌. 


எடுத்துக்காட்டு. எம்‌ 7 உம்‌ சராசரி ஆரை ஈ உம உடைய, சீரான கோலொன்று 
படம்‌ 7:28 இல்‌ காட்டியுளளவாறு, நிலைககுததாகத்‌ தொஙகலிடப்பட்டிருக்கிறது எனக்‌ 
கொளக. இணிவு ₹% கொணட லிழும சுமையொனறை ஏற்றுக்கொள்ளும பொருடடு அதன 
கழ்‌ நுனியில படடையொனறு அளிககபபடுக. வளையம % ஆல இணிவு எடுததுசகாட்டப்‌ 
பட்டிருகறது. படடைமீது மோதுமூன வளையம, உயரம்‌ % இனூடாக விழுினறது எனவும்‌ 
இம்மோதுகையாற கோல நீடி ஐ ஐப பெறுகிறது எனவும்‌ கொள்க. 

விழும்‌ வளையததின்‌ நிலைச்‌ சகதி நடடம்‌, அதாவது நர (%-டல) எனபது, கோலின்‌ 
ஈர்ப்பில செலவாஇறைது. உயர்நீட்சியினபோது கோலிலுள்ள தகைபபானது ட எனின்‌ 
மீள்தருலிசை ஐ (7775) ஆகும; எனவே கோலை ராததலினாற்‌ செயயபபடனற வேலை 
& (ஐ) ௨ ஆகும. எனவே 


77 (%-ல)-- 102. 








றர 
ல்‌ ண லம, 
ஆனா 5 ரி 
ற்‌). ரோம? 
ப 21. )_- 
ஈச (43) 7 
ர்‌ ர்‌ 37 
ரர. பணை 4 ட 724 
29 27771 
31 
ட 719 ட நரபீர?12 ப ரர, கறம, 10 
பூபதி 7774 


படம்‌ 7:38, 


978 975. 2973 
0 எனின்‌ ந. ப ல ட்‌ , அதாவது 4 அலலது பூச்சியம்‌. 
ரா ரு ரா 


பூச்சியமான பெறுமானத்‌ இற்குப்‌ பெளதிகலியலில அர்த்தமில்லை. கோலொன்று திடீரென 
சார்ககப்படுமாறு சுமை பிரயோகககப்படின்‌, அப்பொழுது கோலின்‌ உயாவு நீ..சிககுரிய 
தகைப்பு படிப்படியாகச்‌ சுமையேற்றியவிடத்துத தகைபபின இருமடங்காகும்‌ என மற்றைத்‌ 
தீர்வு உணர்ததுறது. 

இரும்பின்‌ மீள்தன்மையியல்புகளில்‌ வெப்பநிலையாலாகும்‌ விளைவுகள்‌ .--- 
வெப்பநிலையுடன்‌ (இட்டத்தட்டத்‌ தூய) இரும்பின்‌ மீள்தன்மை இயல்பு 
கள்‌ மாறும்‌ வகை படம்‌ 7:89 இல்‌ வளையிகளால்‌ எடுத்துக்காட்டப்பட்டிருக்‌ 
இன்றது. யங்வின மட்டானது வெப்பநிலை கூடும்பொழுது இட்டத்‌ கட்டச்‌ 
சீராகக்‌ குறை௰றது ; ஆனால்‌ இழுவை வலு 250” ௪. இல்‌ இட்டத்தட்ட 
98 தொன்‌, நிறை. அங்‌ “5. பெறுமானமுடைய உயர்வு ஒன்றைக்‌ காட்டு 
கிறது. மீள்தன்மையெல்லை, இளகுநிலை என்பவற்றிற்கான வளையிகள்‌ 


சடங்களின்‌ வலிமை 909 


ஒவ்வொன்றும்‌ இட்டத்தட்ட 150” ௪. இல்‌ உயர்வைக்‌ காட்டுகின்றன ; 
ஆனால்‌ உயர்வுகளைக்‌ குறித்து வளையிகள்‌ சமச்சீரானவையன்று. 














ய்‌ 
அ உ 
கி ௮ 
ஐ30(- 520 
ூ 5. 
ம்‌ [ச 
1 ம்‌ 7 
ே ழ்‌ 
2௦1] 
௦ இதி 
௨. 16 
ஓ 20 
உ 4 
ண்‌ (7) 2 79 
௫, 





/80 200 300 400 500 600 702 
வெப்பநிலை (8) 
படம்‌ 7:39, (இட்டத்தட்டத்‌ தாய) இரும்பின்‌ மீன்தன்மை இயல்புகளில்‌ 
வெப்பநிலைமாலாகும்‌ விளைவுகள்‌. 

அழுத்தமான கோளங்களின்‌ மொத்தல்‌ : நியூற்றனின்‌ பரிசோதனை முறை 
விஇ.--இரு கோளங்கள்‌ நேராகச்‌ சாடும்பொழுது, அதாவது இயக்கத்திசை 
மொததற்‌ புள்ளியிலுள்ள பொதுச்‌ செவ்வன்‌ வழியே அமைந்திருக்கும்‌ 
பொழுது, மொத்தல்‌ நிகழ்ந்தவுடனே கோளங்கள்‌ அவற்றின்‌ மைய 
விணைக்கோடு வழியே கொண்டிருக்கினற தொடர்பு வேகமானது மொத்த 
லுககு முன்‌ இருந்த தொடர்பு வேகத்தின்‌ -2 மடங்கு எனப்‌ பரிசோதனை 
முறைப்படி நியூற்றன்‌ கண்டுபிடிததார்‌ ழ; இங்கு 6 கோளங்களினது 
'இரலியங்களின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுததுள்ள மாறிலியொன்றாகும்‌. உருக்கு, 
தந்தம்‌ போன்ற வன்‌ திரவியங்களுக்கு 6 கட்டத்தட்ட 1 ஆகும்‌; ஆனால்‌ 
ஈயம்‌ போன்ற மென்‌ திரவியங்களினிடத்து அது சிறிதாம்‌. 

கோளங்கள்‌ சரிவாகச்‌ சாடுமாயின்‌, அம்மொத்தலின்‌ கணத்தில்‌ அவற்‌ 
நின்‌ பொதுச்‌ செவ்வன வழியே, மொத்தலுக்குப்பின்‌ இருக்ன்ற அவற்‌ 
றின்‌ தொடர்பு வேகக்‌ கூறானது மொத்தலுக்குமுன்‌ அதே திசையிலி 
ருந்த தொடர்பு வேகத்தின்‌ -68 மடங்கு ஆகும்‌. 

6 எனனும்‌ கணியம்‌ கண்டிப்பாய்‌ நேரானது; அது மீளமைவுக்‌ குணகம்‌ 
அல்லது அதைப்புச்சக்து எனப்படும்‌. 

மொத்தலுக்கு முன்னர்‌, மொத்தற்‌ கணத்தில்‌ அவற்றின்‌ பொதுச்‌ 
செவ்வன்‌ வழியே, கோளங்களின்‌ வேகக்கூறுகள்‌ 8, ௨6 என்பனவும்‌, 
மொத்தலுக்குப்பின்‌ அதே இசையில்‌ அவை 9, 6, என்பனவும்‌ ஆயின்‌ 
முன்னர்‌ கூறியுள்ள விதியை 


௨70 யொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


9) -99-- 6 (4) 82 

எனக்‌ கோவைப்படுத்தலாம்‌ ; அதாவது விலகு வேகம்‌ அணுகு வேகத்தின்‌ 
6 மடங்கு. 

ழே கூறியுள்ளவாறு பரிசோதனையொன்றை நடாத்தி மேற்படி முடி 
வுக்கு நியூற்றன்‌ வந்தார்‌. இரு கோளங்கள்‌ சமாந்தரமான நூல்கள்‌ 
0,&,0,4, எனபவற்றால்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ளன, படம்‌ 7:40; கோளங்‌ 
கள்‌ சுயானேமாகத்‌ தொங்கும்போது அவை ஒன்றையொன்று தொட்டுக்‌ 
கொண்டும்‌, அவற்றின்‌ மையங்கள்‌ வரிப்படத்‌ தளததிலுள்ள இடையான 
நேர்கோடொன்றில்‌ அமைந்தும்‌ இருக்குமாறு நூல்களின்‌ நீளங்கள்‌ 
செப்பஞ்‌ செய்யப்படுகின்றன. 





படம்‌ 740. இரு அழுத்தமான கோளங்களின்‌ மோதுகை. 
அடுத்து கோளம்‌ &( ஐ & இற்கு மேலே உயரம்‌ உ இல்‌ இருக்கின்ற 
புள்ளி உ இற்கு உயர்த்தி, நூல இறுக்கப்பட்டிருக்க அது விடுலிக்கப்படு 
றது. கோளம்‌ & ஐ மோதும்போது அதன கதி--4/$5, ஆகும்‌, 
கணவோய்வு அடையுமுன்‌ கோளங்கள்‌ முறையே உயரங்கள்‌ 3, ஆ 
என்பவற்றை அடையுமாயின்‌, மொத்தலுக்குப்பின்‌ அவற்றின்‌ கதிகள்‌ 
மூறையே 4- டிஜே உம்‌-- 4/9 உம்‌ ஆகும்‌. 
கோளங்கள்‌ பினனதைக்குமாயின்‌ அவற்றின்‌ விலகு வேகம்‌ 


ரே (ந | 4729) 


உம்‌, அவற்றின்‌ அணுகுவேகம்‌ 4/5) உம்‌ ஆகும்‌. 375379 எனபது 
2 

சடஜயும்‌ மோதுங்‌ கோளங்களின்‌ தஇணிவுகளையும்‌ சாரவில்லை என்‌ இியூற்றன்‌ 

கண்டுகொண்டார்‌. அது கோளங்களின்‌ இயல்பைச்‌ சார்ந்சது. 


சடங்கவின்‌ வலிமை 911 


கோளங்கள்‌  பெயர்க்கப்படம்‌ உயரங்களை அளப்பதைக்‌ காட்டிலும்‌ 
அவற்றின்‌ இடையான பெயர்ச்சிகள்‌ 2 என்பவற்றை அளப்பது திருத்தம்‌ 
மிக்கது. அப்பொழுது, 2 ஐக்‌ காட்டிலும்‌ தாங்கும்‌ ரநூல்களின நீளம்‌ 
பெரிதாயின்‌, ஐ2(91-2 5-2. ஆதலால்‌, வேகமானது 5 இற்கு 
நேர்விஓதசமம்‌ ; இங்கு 1 தாங்கும்‌ நூலொன்றின்‌ நீளம்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌ 
922; எனவே 


ர்‌ 
நே ஜீ 
ர 


அல்லது உ ஆனது ௨ இற்கு நேர்விதெசமம்‌. எனவே வரிப்படத்தில்‌ 
காட்டியுள்ள குறிப்பீட்டைப்‌ பயனபடுததுவோமாயின்‌ 


ஈ(2)-0)---(-ஆே 29 
அல்லது அல்ப 
3. 


3 எனக்‌ காட்டியபின்‌, இனி கோளம்‌ &£, இன்‌ இணிவு 14 உம்‌ 
ணன்‌ கடி இன்‌ தணிவு ௬ உம்‌ ஆயின்‌ உந்தச்‌ சமன்பாட்டை 

நரம, --௬(0) 148) -- 200) 
சன எழுதலாம்‌. 


நரீற, - -]மஜ; 4808 
ு ிப(22 “றத - 1028 


டு 1 
மதனை க (ஸூ)* 


5-௨, 3-௨, என்றவாறு குறித்தால்‌ சாய்வுவி௫தம்‌ (2) ர உடைய 


நேர்கோடொன்றை நாம்‌ பெறல்வேண்டும்‌. இவ்வாறு மீளமைவுக்‌ குணகத்‌ 
இற்குப்‌ பெறுமான த்தைப்‌ பெறலாம்‌. 


மொத்தலால்‌ இயக்கச்சக்தி நட்டம்‌.--பொருள்கள்‌ மோதுங்காலே, 
பொதுவாக அவற்றின்‌ முழு இயக்கச்‌ சகதியானது குறைனைறது. நேர்‌ 
மொத்தலை மட்டும்‌ கருதுதல்‌ போதியதாகும்‌ ; எனெனில்‌ சரிவான 
மொத்தலினிடத்து மையக்கோடு வேகக்கூறுகள்‌ மட்டுமே இயக்கச்‌ சக்தி 
யில்‌ மாற்றத்தை எற்படுத்தமுடியும்‌ என்பதேயாம்‌ ழ; மையககோடுக்குச்‌ 
செங்குத்தான வேகக்‌ கூறுகள்‌ மாறாமல்‌ இருக்கின்றன ; அத்திசையில்‌ 
கணத்தாக்கு இல்லாததால்‌ எனக்‌ கொள்க, 

மோதுங்‌ கோளங்களின்‌ தஇணிவுகள்‌ கூட உம்‌ ஈட உம்‌ எனின்‌, ஏற்‌ 
கெனவே வரையறை செய்துள்ள குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, 


872 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இம௰ல்புகள்‌ 


யப்பட்ட தைய பைம்‌ ம] உம்‌ 
9 ௪(ம ௮2) உமாம்‌. 
இவ்விரு சமன்பாடுகளிலுமிருந்து உ ஐ நீக்கும்‌ பொருட்டு 
சட ட ௪(ம0 2] 
என்றவாறு பயன்படுத்த, 
(3) மப்‌ ௮ ஊழ2) 4-0. (14-22. 
ஆனால்‌ 90) 60-௩0) - 2 
எனவே இரு கடைச்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ கூட்ட, 
1702 
ப்பத்‌ (1-0 - 29. 
இச்சமன்பாடானது இரு பொருள்களினதும்‌ தொடக்க வேக லித்தியாசம்‌ 
தொடர்பாக மூதற்‌ பொருளின்‌ வேகமாற்றத்தைக்‌ கோவைப்படுத்துகிறது. 
சக்.இநட்டம்‌ 
5082-5) 1-22டி(ூ- மஜி 
ஆகும்‌) இதனை "8 என்க. 
2 ர) 08) 4-2) -- ஈடு ஐ (32192 
ஐ0(8) -9(ய) சழ - ரய 60 (மட3-0ஐ) 
9 (8 - 60 (8) ௨4 4-9) 92) 
(௨) -90()-௨ஐழ(1-ஒ 








90073 
எ கடட ம ல 1 ளி, 
7712 
(1-0 ல க்‌ 3-௫) (6-2 . ஆதலின்‌. 


(ஈற்றில்‌ வெப்பமாகத்‌ தோன்றுகின்ற) இச்சக்தி நட்டமானது கண்டிப்‌ 
பாய்‌ நேரான மூன்று காரணிகளாலேயே கோவைப்படுததப்பட்டிருக்றேது. 
ஒன்றில்‌ 8-1 ஆஞுமிடத்து, அல்லது மோதுகை நிகமமுடியாத எடுத்துக்‌ 
காட்டான ௨) என்னுமிடத்துச்‌ சக்திநட்டம்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. எனவே 
0-:8-:1 ஆதலின்‌, சக்திநட்டம்‌ எப்பொழுதும்‌ நிகழும்‌ எனப்‌ பொதுவாகக்‌ 
கூறலாம்‌. 


கடையான தட்டைப்‌ பரப்யொன்றின்மீது உருக்குக்‌ கோளமொன்றின்‌ 
மொத்தலைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி ஆராய்தல்‌.--பரப்புக்கு.. மேலே 
சிறு மின்காந்தமொன்றால்‌, உருக்காலான குண்டுப்போ திகையொன்று 
தாங்கப்பட்டிருக்கறது. மின்னோட்டத்தை நிற்பாட்டியதும்‌ [இருந்தாலும்‌ 
ப. 694 இற்‌ காண்க] குண்டு விழுன்றது; வாலைத்தாள்‌ வளையம்‌ % இன்‌ 


சடங்களின்‌ வலிமை வரச்‌ 


மிகத்தாழ்ந்த தளத்தை பின்னதைக்குங்‌ குண்டு சரியாக அடையுமாறு 
அவ்வளையததைச்‌ செப்பஞ்செய்து அக்குண்டு அடையும்‌ உயரத்தைத்‌ 
துணிய முடியும்‌. தூரங்கள்‌ 2, 2 எனபவை அளக்கப்படன்றன ; 


(9) சஜி -6(ம) 82) 
என்னும்‌ கோவையிலிருந்து மீளமை 
வுக்‌ குணகம்‌ காணப்படுகிறது. இனி 
க ோ0 உம ந விரத உம்‌ 
ஆகும்‌ ; அதே நேரம்‌ 94- - புரத 
அகும்‌ ?) எனவே 


6 ப 


உண்மை கூறுமிடத்து 2, 2 என்பவை 
குண்டினது புலியீர்ப்பு மையத்தின்‌ 
இறக்கத்தையும  அதற்கடுததுள்ள 
ஏற்ற த்தையும்‌ குறிக்கின்றன ; ஆனால்‌ 
வழக்கமாகப்‌ பயனபடும்‌ தூரங்கள்‌ 
பெரிதாய இருக்கன்றமையால்‌ அனேக 
மாக இதையிட்டுத்‌ திருத்தம்‌ வேண்‌ 





டியதில்லை. (ட 

பரிசோதனையைத்‌ திரும்பச்‌ செய்‌ 
தால்‌, கரு தப்படுன்ற பரப்புக்களின்‌ படம்‌ 7:41. இடைத்‌ தளமொன்றில்‌ 
புதுப்‌ பாகங்களுக்கடையே தொடுகை உருக்குக்‌ கோளமொன்றின்‌ 
நேரிடும்போதுதான்‌ ஒற்றுமையான மொத்தல்‌. 


பேறுகளைப்‌ பெறமுடியும்‌; எனெனில்‌ 
தொடுபரப்பைச்‌ சுற்றித்‌ தோறறியுள்ள விகாரம்‌ முற்றிலும்‌ மறையாமல்‌ 
இருக்கலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு. சிறு கோளமொன்று, உயரம்‌ 2 இலிருந்து அசையமூடியாத நிலைத்தள 


'மொனறினமீது விழுனெறது. அதைப்புச்‌ சகதிக்‌ குணகம்‌ 6 எனின, கோளத்தின அதைத்தல்‌ 
சீ 





ன்‌ எனவும்‌, கோளம விடுலிக்‌ 


முடிவடையும்வரை, கோளம்‌ செனறுள்ள மூழுத்தூரம்‌ ண 
ன்‌ 


1 13.5 38 ன்‌ 
கப்பட்ட கணத்திலிருந்து நோம்‌ லட்‌ ன கழிந்தபின்‌ அது நிலையான ஓயவு அடைறது 
சானவும்‌ காட்டுக. 
கோளமானது மூதனமுதலாகத்‌ தளம்‌ மீது படம்பொழுது அதன்‌ 8ழ்முகமான வேகம்‌ 
ஏ ௫7275 ஆகும்‌) பின்னதைவு வேகம்‌ ஸ ஆகும்‌ :; இதே வேகத்துடன்‌ கோளம இரண்டாவது 
முறை தளத்தை மோதும்‌ எனக்‌ கொள்ளபபடிறது. எனவே பின்னதைவு வேகங்கள்‌ 
௪9, 22, சீர, 


ஆகஞம்‌$) முதலாவது, இரண்டாவது, மூனறாவது முதலிய பின்னதைவுகளுக்குப்‌ பின்‌ கோளம்‌ 


ஓரக்‌ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஏறும்‌ உயரங்கள முறையே 
(ஐ) (65 (௪௦4 








2 3! 39 
அல்லது 652, 642, 82, ... 
ஆகும்‌. 
எனவே அது சென்ற முூழுத்தூரம்‌ 
1-௪ 
த: 2[22-1- ௪42-1- ...] 2 ட ன்‌ 
1. 
இனி முதலாவது வீழசச எடுத்த நேரம்‌ 2 ஆகும்‌) 8, சீர, ... முதலிய கதிகள்‌ 


ர 
ஒவ்வொனறும்‌ பூசசயமாவதற்கான நேரங்கள்‌ முறையே 


ர ஒற 9 9. 
ட ௮ அலுவது்‌ 2 டீ ன்னு 
9 9 9 ஏ 


எனவே அதன்‌ முழுப்பயணததிறகுச்‌ செலவான நேரம்‌ 


ப ழ்திலைவி-(0) 
ர 7 கர ணகர ர்‌ ஏ. 


பயிற்சி 317 


701. படிப்படியாக உயர்த்தப்படும்‌ சமையொனறாுல்‌ ஈர்க்கப்படன்ற நிக்கற்‌ கம்பியில்‌ 
நிகழ்ெறவற்றைச்‌ சுருக்க கூறுக, 

மீள்தன்மையெல்லை, பூரண மீள்தன்மை, பொய்சோனின்‌ விதம்‌ என்பவற்றிற்கு வரை 
விலககணங கூறுக. 

றப்பா நாண்‌ ஒன்று ஈர்க்கப்படும்‌ பொழுது அதன்‌ வடிவமாற்றத்துடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌ 
அதன கனவளவு மாற்றம்‌ புறககணிககத்தக்கது. றப்பாக்குப்‌ பொய்சோனின வி9தம்‌ 0:5 
எனக்‌ காட்டுக. 

902. இயலபான நீளம்‌ 4 உம்‌ மீள்தனமை நீட்டல்‌ மட்டு ), உம்‌ உடைய இலேசான யீள்‌ 
தீனமை இழையொன்றின்‌ நுனியிலிருநது இணிவு ௩ கொண்ட துணிககையொனறு தொங்கு 
கிறது. இழையானது ௪ அளவு சாககப்பட்ட நிலையில புவியீ£பபு, மீள்தன்மை வழிகளால்‌ 


3123 
வரும மொதத நிலைசசகதி ஜூ அகம்‌ மாறிலி எனக்‌ காட்டுக. இககோவையின்‌ கணநிலைப்‌ 


பெறுமானத்தைக்‌ கருதி துணிக்கையின சமநிலைத்தானத்தைத்‌ துணிக. [க] 
7:03. (8) நீளம்‌ உட்டத்தட்ட 20 சமீ., ஆரை ஈட்டததட்ட 1 மிமீ. கொண்ட கம்பி (6) நீளம்‌ 
கிட்டத்தட்ட ] மீற்றர்‌, செவ்வகக்‌ குறுககுவெட்டு 3 சமீ. % 0-6 சமீ. உடைய கோல, 
வடிவத்தில இருக்கின்ற செம்பிற்கு எவ்வாறு யங்வின்‌ மட்டைக்‌ காணலாம்‌ எனபதை 
விளக்குக. இவ்விரு எடுத்துககாட்டுகளுச்கான பரிசோதனை விவரங்களையும்‌ அவற்றுள்‌ 
நனறிறகான கொள்கையைப்‌ பற்றிய உரையொனறையும தருக. (ய) 
7:04. விட்டம்‌ 1-788 அங்‌. உம்‌ உயரிமுவைவலு உடையதுமான உருக்குச்‌ சட்டமொன்று 
சோதிககும்‌ உபகரணமொனறில்‌ வைககப்பட்டது. 96 தொன இணிவுடைய சுமையொன்றிற்‌ 
கரிய நீட்சி 6:65)410 -5 அங்‌, ஆம்‌. நீட்சியானது 16-0 ௮௩. நீளமுடைய துண்டொனறில்‌ 

அளககபபட்டால்‌ உருகூற்கு யங்வின மட்டின்‌ பெ, றுமானத்தைக காண்க. 
[8:25%10* தொன்‌-நிறை அங்‌. “8] 
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7:05. இழுவையுறும்‌ கமிமறான்று அழுததமான வளையியொன்றைச சுற்றியிருககின்றது. 
அச்சமிறறால ஆகும உளமுகமான உதைபட்ககுக கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 

பக்கஙகள்‌ $ ௮௩. தடிபபும எலலையிழுவை 40 தொன- நிறை. அந. “5 தாஙகக்‌ கூடியது 
மால இரலியததால 3 அடி ஆரை கொண்ட உருளைக கொதிகலமொனறு ஆககப்பட்டுள்ள்‌ து. 
கொதிகலனுள எலலையமுக்கத்தைக்‌ கணிகக. [42 வளி] 

7:06. பறபபுசசிலலொனறு வட்டவடிவமுடைய உருககுத ,தட்டொனறின ஓரத்தில இணைக்‌ 
கப்பட்ட சீரான ஈய விளிமபாலானது. ஈயமானது அடாததி 11:4 தி. சமீ. -* உம இழுவை 
வலிமை 1-60% 108 தைன. சமீ. “3 உம உடையதாமின, உடைப்பு நிகழுமுன விளிம்பின மிகவு 
யாதத வேகததைக காணக ; மேலும விளிமபின விடடம 20 சமீ. ஆக இருககும பொழுது 
செக்கனொனறில ஆற்றமுடியுமான மிகவுயாநத சுமறசியெணணிககையைக காணக. [188] 


7:07. 2 சமீ. தடிப்பு உடைய இந்தியா றபபராலான 10 சமீ. சதுரத தாளொனறின்‌ 
முகமொனறு, நிலைககுததான சுவரொனறுடன தொடுககபபட்டிருககிறது ந) அதன்‌ மநறை 
முகததுடன மரததுணடொனறு ஒட்டபபடடிருகறது. மரத்துணடிலிருநது 50 88. திணி 
வுடைய சுமையொனறு தொககலிடபபட்டபோது ஈறறில துணடானது 0080 சமீ. இறஙூறறு 
எனத்‌ தெரியவநதுளளது. றபபரின லிறைப்பு மடடையும றபபரில ௧. சமீ. தவ்வொளறுள்‌ 
ரூம சேமிககப்பட்டிருகனற சகதியையும்‌ பெறுக. 

[1:96%107 தைன்‌. சமீ. 3) 2:23)6105 ஏக, சமீ, 5] 

7:09. கொய்‌ விகாரமொன்றை உண்டாககலுககுரிய இரணடு முறைகளை விவரிததுககூறி 
அவற்றை ஆயக. இரு வெவவேறான விகார வகைகளைக கருதிச சமலியலபுடைய திண்ம 
மொனறில அலகுக்‌ கனவளவொனறுட்‌ சேமிககபபட்டிருகனைற விகாரசசகதி 


$ (இறுதித்‌ தகைபபு % இறுதி விகாரம்‌) 
எனக்‌ காட்டக. 
தனது மேல்‌ நுனியில்‌ நிலையாக்கியுள்ள நிலைக்குத்தான றப்பர்‌ நாண ஒன்று, அதன்‌ ழ்‌ 
ுனியிற்‌ படிப்படியாகச சுமையேறறப்படுமபோது, 10 சமீ. நீட்சியுறுகிறது. சுமை திடீரென 
எற்றப்படின கணிப்புமுறையை விளக 'நாணின உயாவு நீட்சியைக்‌ காண்க. 
[20 சமீ., 0:63 செக்‌.] 


மேலும பினதொடர்சனற அலைவுகளின ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ காணக. (6) 

7:09. கமமி வடிவ.த திலிருகன்ற உலோகமொனதின விறைப்பு மட்டிற்கு, அக்கம்பியின்‌ 
அச்சுப பற்றி ஆற்றப்படும்‌ முறுககல அலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலமும்‌ வேறு கணியங்களும்‌ 
தொடாபாக, கோவையொனறைப்‌ பெறுக. 

இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்து உலோகத.தின விறைப்பு மட்டைக்‌ காணுமிடத்துள்ள வெவ்வேறு 
வழுக்களின்‌ சாமு தன்மையை ஆய்க. 

7:10. கணணாடியைச்‌ சீரான சட்டவடிவததில பயன்படுத்தி, எவ்வாறு அத்திரவியததிற்கு 
யங்‌:பின்‌ மட்டு 18, பொயசோனின விதம்‌ 0 எனபவற்றிறகுப பெறுமானங்கள்‌ காணமுடி 
யும்‌ என்பதை விவரிததுக்கூறி விளக்குக. 

சண்ணாடிககு 1-7:8%1011 தைன்‌. சமீ.-* உம்‌, 0:25 உம்‌ எனின்‌, அததிரலியம்‌ 
சமலியலபானது எனக கருதி தேவைப்படனெற சூததிரத்தைப்‌ பெற்று, அதற்கு விறைப்பு 
மட்டைக கணிகக, (8) [2-:88% 1013 தைன்‌. சமீ. 5] 

7:11. சமலியலபான தஇிண்மமொன்றின விறைப்பு மட்டிறகு வரைவிலக்கணம கூறுக, 
அவ்வரைவிலககணத்திலிருந்து அதன அசசுப பறறிக கம்பியொனறைத்‌ திருகுவதற்கான 
இணைக்குப்‌ பெறுமானமொனறைப்‌ பெறுக. நிலையான தா௩$யொன்றிலிருநது தீளம்‌ 
0-9 சமீ. உம்‌, விட்டம்‌ 0-098 சமீ. உம்‌ கொணட கம்பியொனறு நிலைக்குத்தாகத்‌ தொங்க 
விடப்பட்டுள்ளது. கம்பியின 8ழ்‌ நுனியில்‌ விட்டம்‌ 4-36 சமீ. உடைய சிறு உருளையொன்று 
'நிலைக்குததாக இணைக்கப்பட்டுளளது. உருளையில சுறறப்பட்ட இரு நுணணிய இழைகள்‌ 
கப்பிகள்‌ மார்க்கமாகக்‌ உடையாகச்‌ செனறு அவறறின சுயாதீன நுனிகளில்‌ தராசுத்‌ தட்டுக்‌ 
களைத்‌ தாகயேள்ளன. தராசுத்தட்டு ஒவ்வொன்றிலும்‌ இணிவு 100 இ. உடைய சுமை 


576 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


யொன்று வைக்கப்பட்டபோது கமபியின 8ம்‌ நுனி 162” திருகபபட்டுளளது எனத்‌ 
தெரியவநதது. கமமபிமின திரவியததிறகு வலிறைபபு மட்டின பெறுமானமொனறைக்‌ 
காணக, (2-70)41013 தைன சமீ. -3] 

7:12. நீளம்‌ 4 சமீ. உம, ஆரை ஈ சமீ. உம உடைய நிலைக்குததான சீரான கம்பியொன 
றின்‌ மேல நுனியானது நிலையாககபபடடு, அதன &ம நுனியில்‌ திருபபம 0 தைன. சமீ, 
கொணட இடை இணையொனறு பிரயோகககபபடடூளளது. மூதற கோட்பாடுகளிலிருநது, 
ம நுனிமில இருகற கோணததைக காணக. கமமியினது திரலியததின விறைபபு மட்டு 
% தைன சமீ. ஆகும. 


கமபிமின விறைபபு மட்டைத துணிதலுககான முறையொனறைக கூறி, எவ்வாறு 
விளைவின தஇிருததமானது கம்பியின நீளம, அதன ஆரை ஆயெவறறை அமாககுமபோது 
ஆகும்‌ ஒரு சதவீத வழுககளாற பாஇககபபடுகறது எனபதை ஆராய்க. (யே 
7:13. ஆரை ௨ கொண்ட கமபியொனறில, அலகு நீளமொனறிற்குக்‌ தருகற்கோணம ஜ்‌ 
பெறும்‌ பொருடடு அதன நுனிகளில $ராககாற்‌ எனனும இணையைப பிரயோதிததல 
பவணடும எனக காட்டுக ; ௩, கமபியினது இரலியததின லிறைபபுமடடு. 
லிட்டம 0:60 மிமீ. கொணட தநிலைக்குததுக கமபியொனறின நுனியில ஏதோவொரு 
(திணிவு இணைககபபட்டபோது அதில உணடாகியுள நீடி 1:12 மிமீ. ஆகவும, அதன 
மூறுககல அலைவுகளின ஆவாதகன காலம 15 செக. ஆகவூம இருந்தன. கமபியின அசசுப 
பறறி அததிணிவின சுழிபபாரை 8 சமீ. எனின யஙவின மடடு, விறைபபு மட்டு எனபவற்‌ 
றின விதததைக காணக. (2) [2:40] 
7:14. வடடவடிவக குறுககுவெட்டடைய திணமத தணடொனநிறகுப பதிலாக, தன 
நுனிகளில்‌ சமனெதிரான இணைகளின பிரயோகததால சமவளவில திருகபபடககூடிய 
பொள தணடொனறைப்‌ பயனபடுதத வேணடியளளது. பொள தணடின வெலி விட்டமானது 
அதன உள விடடததின இருமடஙகாமின, இமமாநறததால மிசசமாகும தஇிரவியகதைப 
பினனததிற காணக. (0:87) 
7:15. கமபியொனறின €ம நுனியில பறறாுசுபபடுத்தியுளள உலோகச சடடமொனறு 
முறுககலலைகள ஆற்றுறது. (௪) கமபியின நீடடற பரிமாணங்களை (86) உலோகச சட்டதஇன 
நீட்டற பரிமாணஙகளை (6) சடடம, கமபி ஆசிய இரணடின நீட்டற பரிமாணஙகளை அரைவாசி 
யாககுவதால எவவாறு அலைவுககாலம மாநறபபடூம ₹ 
[(6) 9௫79 மடங்கு மிகும, (5) கரத மடஙகு குறையும (௦) அரைவா?யாகும.] 
7:16. வட்டக்‌ குறுககுவெட்டுடைய உருககுக கோலொனறு அதன ரஙனிகளில சம 
னெதா இணைகளின பிரயோகததால, அதன அசசுப பறறித இருகபபடுகிறது. உருககின்‌ 
விறைபபு மடடு 8:5%610113 தைன. சமீ. எனவும உருககால தாநகககூடிய உயாவுத 
தகைபபு 5:56 105 தைன. சமீ.-5 எனவுங கொணடு உருகன கன சதமமீறறரொனறுட்‌ 
சேமிதது வைககககூடிய சராசரி உயாவுச சகஇயைக கணீகக. [உமது விடையைப்‌ பொதிமியல 
அலகஞுகளிலும வெபபலியல அலகுகளிலும தருக]. 
[1-78)6109 ஏக. சமீ. “3, 0:42 கலோ. சமீ. -3] 
7:19. இண்மமொனதின கனவளவு மட்டை எனைய மீளதனமை மடடூகள்‌ தொடர்பாகச்‌ 
கணிககுமிடததுப பயனபடும ஞூததரமொனறைப பெறுக. பிததளையின கனவளவு மட்டைத 
துணிதலுககு நேரான பரிசோதனை முறையொனறைச சுருககமாகக்‌ கூறுக. 
7:18, 201015 தைன. சமீ. உம, %-1)6103₹ தைன சமீ. “3 உம்‌ கொண்ட 
(1 3 
ந 39 எனனுரு சூததிரம்‌ பயன 
படுத்தபபடடால [9, ௩ ஒவ்வொன்றும 1 சதலீதததுககுளளான திருத்தம்‌ உடையதாயின, 
சீ வின கணித்த பெறுமானகதிலுளள வழுவைக காணக. 
[0-:6756 1035 தைன. சமீ, “3 0:050] 


உலோகம ஒனறிறகு ச வைக காணுமிடதது 


சடங்கவின்‌ வலிமை 977 


749. எனைய மீள்தன்மை மட்டுகள்‌ தொடர்பாகச்‌ சமவியல்புடைய இரவியமொன்றின்‌ 
யற்வின்‌ மட்டிற்குக்‌ கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. பொய்சோனின வி௫தததிற்கு வரை 
விலக்கணங்‌ கூறிச சமவியல்புடைய திரவியங்களினிடத்து அதனது எல்லைப்‌ பெறுமானககளை 
ஆய்க. 

7:20. ஆரை ௧ சமீ. உம்‌ நீளம்‌ 1 சமீ. உம்‌ கொண்ட உருளைவடிவமான கோலொன்று 
அதன ஒரு நுனியில்‌ நிலையாககப்படட, அதன மறு நுனியில்‌ பிரயோககெகப்படன்ற 
இணையொனறால்‌ கோணம்‌ ற்‌ 'இருகப்படுற.து. கோலினது தரவியத்தின்‌ விறைபபு மடடிறகுக்‌ 
கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. திரவியததினது ய௩வின மட்டு தெரிநதிருநதால கனவளவு 
மட்டிற்குரிய பெறுமானமொன்றை எபபடிப பெறுவீர்‌ ? 

7:21,  மீள்தன்மை மடடுகள்‌ மூன்றிறகும்‌ பொய்சோனின வி௫தத்‌ திற்கும்‌ வரைவிலக்கணப்‌ 
கூறுக. ௫, 6, ௩ எனபன முறையே யஙஙின்‌ மட்டும்‌, கனவளவு மட்டும்‌, விறைப்பு மட்டும்‌ 
எனின அப்பொழுது 

9%7 
ச 





எனக்‌ காட்டுக. 


வாரப்பிரும்பாலான பொளளுருளைக கம்பமொன்றின்‌ வெளிலிட்டம்‌ 10:0 அங்‌. உம்‌, 
உள்விடடம்‌ 8:0 அங்‌. உம, நீளம 10:0 அடியும்‌ ஆகும்‌. அதன்மீது 60 தொன சமை 
யொன்றைப பிரயோகககுமிடத்து அது எவ்வளவு ௪ருஙகும. 
[வார்ப்பிரும்பினது யஙஙவின மட்டை 8000 தொன்‌-நிறை, அங்‌. 3 என எடுத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌.] 
[0:092 ௮ங்‌.] 
7:22. ரான கணணாடிக்‌ குழாயொன்று அதனது நீளத்தில 2 மீற்றர்‌ தாஙககுக்‌ 
ழே இடககுமாறு விறைப்பான தாககியொனறிவிருந்து தொஙகவிடப்பட்டிருககறது. குஜா 
யின்‌ மேறபடிப்‌ பகுதியானது நீரால நிரபபபபடடிருகறது. குழாய சுமையேறறபபட்டதும்‌ 
தாஙகெகுக்‌ ழே இருக்கின்ற பாகம்‌ 0:18 சமீ. விரிநதது ற அதே நேரம்‌ நீரால்‌ நிரப்பபபட்ட 
பாகத்தின்‌ நீளம்‌ ஆக 0080 சமீ. தான விரிநதது. கணணாடியினது பொய்சோனின்‌ 
விதத்தைக்‌ காண்க, [0-19] 
7:23. முறையே 0-4 சமீ.,, 06 சமீ. எனனும்‌ முழு நீட்சிகளைத்‌ தோற்றுலிககும்‌ 
,நிறைகளால நிலைக்குததான கம்பியொன்று சுமையேற்றப்படுகிறது. கம்பியினது இரவியத்தின்‌ 
மீள்தனமையெலலை மீறப்படவில்லை எனக்‌ கருதி, இவ்விரு நீட்சிகளைத்‌ தோறறுவிக்கும்‌ 
பொழுது செய்யபபட்ட வேலைகளை ஒப்பிடுக. 
[1: 2:28] 
7:24. இயல்பான நீளம 4 கொண்ட, இலேசான, நிலைக்குததான, மீள்தனமை இமை 
யொன்றின்‌ ம நுனியில இணைககப்பட்ட இணிவு ₹% என்பது அவ்விழையில்‌ நீடசி ஈ 
யைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. ஓய்வாயிருகசன்ற ௩ ஐ நிலைககுத்தாகப்‌ பெயாத்துப்‌ பின்‌ விடவித்த 


போது தஇிணிவின்‌ அலைவுக்காலம்‌ 17-27 2 எனக்‌ காட்டுக. 
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௬ உடன்‌ இணிவு ம, ஐச்‌ சேர்த்தபோது அலைவுக்காலம்‌ 20 சதவீதம்‌ கூடிற்று. திணிவுகள்‌ 
ம, 16. எனபவற்றை ஒப்பிடுக, 
[மூ 0:44 78] 
7:25... உருக்காலான இரு உருளைத்‌ தண்டுகள்‌ அலகு நீளமொன்றிற்கு ஒரே திணிவு 
உடையன. ஒன்று இண்மமாக இருக்க, மறறையது பொள்ளானது ; இதன்‌ வெளியாரை, 
உள்ளாரையின்‌ இருமடங்கு. தண்டுகளின்‌ முறுக்கல விறைப்பு மட்டுகளையும்‌ அவறறில்‌ 
சம திருகலிணைகளால்‌ ஆக்கப்படும்‌ உயர்வு விகாரங்களையும்‌ ஒப்பிமக. 


228 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


7726. தொங்கலொன்று, நீளம்‌ 7 ௨ல்‌ ஆரை ஈயும்‌ கொண்ட கம்பியொன்றையும்‌. 
அக கம்பிககுக்‌ மே அதனுற காவப்படுனெறதும்‌ நீளம்‌ 130 உம்‌ ஆரை 10, யூம்‌ உடையது 
மான கமபியொனறையும கொண்டது. அவ்வொவவொனதிலும்‌ இரவியம்‌ ஒசே அளவினது. 
மேல்றுணி பிிபூட்டப்பட்டுளளது ; நிலைககுததான அசசொனறு பற்றிக கீழ நுனி இருகப்‌ 
படுறைது. (ம) மூழுத தொங்கலின்‌ முறுககல விறைப்பு மட்டை (5) தொங்கலின கூறுகள்‌ 
ஒவ்வொன்றினதும்‌ 8ழ்‌ நுனி திருகப்படம்‌ கோணஙகளின விதததைக காண்க. 

ம்‌ 8024. ர ்ன்ஞு 
௫ சட10-9" 7? ட) 105, 

2:22. மீனமைவுக்‌ குணகத்திற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறுக: (௪) உருக்காலான இரு 
கோளஙகள (8) உலோகத்தாலான டைப்‌ பரபபொனதினமீது மோதுன்ற உருக்குக்‌ 
கோளம்‌, எனபவற்றிற்கு எவவாறு இக்குணசததை நீர அணிவீர்‌ என்பனத விவரித்துக்‌ 
கூறுச. 


200 ௪. இணிவை உடைய உலோகக்‌ கூண்டொன்று 191 சமீ. உயரத்திலிருந்து இடையான 
மாபிள்‌ தரைமீது விழுநது முதனமுதலான பினனதைவால்‌ உயரம்‌ 100 சம, எழும்புகிறது. 
(8) தரைமீது ஒயவுபெறும்‌ வரை குணடு இயக்கிய மூழுத்தூரம்‌ (6) குணடு விடுவிககப்பட்ட 
நோத்திலிருநது இது நடைபெறும்வரை செலவான மூழுச்‌ காலவளவு என்பவறறைச்‌ 
கணிக்க. தரைமீதுற்ற முதல இரு மொத்தலாற்‌ குணடு அனு,பலிககும்‌ சக்தி நட்டம்‌ 
எவவளவு ஆகும்‌, [(க) 1273 சமீ. (6) 10-4 செக., 4-58% 106 ஏக.] 

2:28. நோகோடொனறில்‌ வேகம & வுடன அசைினற ஈலியம்‌ அணுவொண்று ஒய்வாயி 
ரகனற ஐதரசன அணுவொனறுடன நேராக மொததுறது. இரு அணுசகளும பூரண 
மீள தன்மையுடையதாய்‌ (அதாவது ௪-1) நடநத கொளளுமிடத்து, (6) மோதுகைககுப்‌ பின்‌ 
ஐதரசன்‌ அணுலின வேகம்‌ (8) ஈலியம்‌ அணுவின்‌ பினனச்‌ சகதி நட்டம்‌ என்பவறறிற்குப்‌ 
பெறுமானங்கள்‌ காணக. ஈலியம்‌ அணுவின்‌ இணிவு ஐதரசனினது அணுத்‌ திணிலின்‌ 
நானகு மடங்காகும்‌. [(2) 28, 6) 0:04 

2729. ஜா அழுத்தமான இடைத்தளததின புள்ளியொன்றிலிருநது, கிடைத்தளத்துடன்‌ 
கோணம்‌ 9 வை ஆக்கும்‌ திசையில்‌ சிறுகோளமொனறு வேகம்‌ 8 வுடன்‌ எறியப்பரகிற த, 
மீளமைவுஈ குணகம்‌ ஈ எனின்‌ பின்னதைவு மூடிவடையும்வரை கோளமானது தளம்‌ வழியே 

94 சைன்‌ 39% ்‌ - 
ப்‌ இ இன்த அனி அசைநதுவிடம்‌ என நிறுவுக. பின்தொடர்ந்து யாது நிகழும்‌ 
என்பதை ஆய்க, 

7:80. ஒவவொனறும்‌ திணிவு ஐ உடையதும்‌ மாறா வேகம 4 வுடன அசைஇன்றதுமான 
துணிககைகள்‌ கொண்ட அருவியொனறு அததுணிககைகளை நோககி உறுஇிவேகம்‌ 86 உடன்‌ 
அசைத்து வைக்கப்பகன்ற தட்டோனறுமிது செறகுத்தாகச்‌ சாடுகிறது. மீளமைவுக்‌ குணகம்‌. 
£ எனீன துணிக்கையொவ்வொனநிறகும்‌ இயககச சசதி மாற்றம்‌ 


3$92(1 4-௫) [27--20--௪(௪-4 ஐய2] 
ஆரும்‌ எனவும்‌, அலகு நேரபொன்றில்‌ அதன்‌ மீது 31 ஐணிச்கைகள்‌ மோதுமிடத்துத 
தட்டின்‌ உறுஇமியக்கத்தையிட்டு அதன்மீது அ௮௯(7-- (2-௮) 
என்னும்‌ விசையைப்‌ பிரயோகிக்க வேண்டும்‌ எனவும்‌ காட்டுக, 

3:31. வல்லுருக்காலான குண்டொனறு 30 சமீ, உயரத்திலிருந்து ஒப்பமான கண்ணாடிச்‌ 
தட்டொன்றின்மீது போடப்படூ£றைது ; பின்னதைவு 986 சமீ. ஆகும்‌. (௪) கண்ணாடியைக்‌ 
குறித்து உருக்கன்‌ மீளமைவுக்‌ குணகம்‌ (5) குண்டு விடுவித்தபின்‌ ௮து தொடர்ந்து அதைத்‌ 
துள்ள நேரம்‌ (6) குண்டு செல்லும்‌ முழுத்‌ தாசம்‌, என்பவறறிற்குப்‌ பெறுமானங்கள்‌ 
காண்க. 

119) 0975 ௫) 39-5 செக்‌. (6) 1710 சமீ.] 


சடங்களின்‌ வலிமை 970 


7:32. இணிவு 1:66% 10-84 இ, உம்‌, வேகம்‌ 200 இமீ. செக்‌. -1 உம்‌ உடைய அணுவொன்று 
திணிவு 6-64%10-84 இ, உடையதும்‌ ஓய்வாயிருகன்றதுமான அணுவொன்றின்‌ மீது நேராக 
மோதுறது. மோதுகை பூரண மீள்தன்மையானது எனக்‌ கொண்டு அம்மோதுகைககுப: 
பின அணு ஒவ்வொனறின வேகத்தையும அவ்வொவவோர்‌ அணுவும்‌ மாறுனற சக்தி 
மாற்றததையும்‌ காண்க. (௨) எககுகளில (5) இலத்திரன்‌ வோல்ற்றுககளில, மாற்றங்களைச்‌ 
கூறுக. [இலத்‌ இரனேறறம்‌ --4-860% 10-30 நி.மி.௮. எனவும்‌, 800 வோல்தறுக்கள்‌ 1 நி.மி.௮.. 
அமுத்தம்‌ அகும்‌ எனவும்‌ கொளளலாம்‌.] 

[(ற) 80 மீ. செக. -*, (ஐ)-180 இமீ. செக்‌. -1; 1:62 10-15 ஏக. அல்லது 182 இ. வோ] 


733. நீளம்‌ 2 ஐ உடைய சீரான, மெலலிய, இடையான கோலொன்று அதன்‌ 
நுனிகளிலிருந்து ஒவ்வொனறும்‌ நீளம 8 ஐ உடைய இரு நாராகளால்‌ தாங்கப்பட்டிருக்கறது. 
அதனது புவியீரப்பு மையததினூடாகச செலலுகனற திலைககுததசசுப்‌ பற்றி அககோலின.து 
சிற்றலைவுகளின்‌ மீடிறன்‌ ரீ ஐ, 4 ௨ம்‌ புவியீர்ப்பு ஆரமுடுகல வீதம்‌ ர உம்‌ தொடர்பாகத்‌ 
துணிக ; அணணளவாககம எதும்‌ செய்தால அது சரியெனறு காட்டுக, 

(6) அதன்‌ மையத்தில செறிந்திருககனற சகமையொன்றைக்‌ கோல்‌ தாங்குமாயின்‌ 73 
ஆனது சுமைமின எகபரிமாணச சாபு ஆனைறது என்பதையும்‌, (6) தாங்கும்‌ நார்கள்‌ 
முறுககல விறைப்புடையதாயின எல்வாறு ரீ இறகான கோவை மாறறம்‌ அடைூறைது 
எனபதையும காட்டுக. [நாரொனதின நுனி, அதனது மறுதுனியைக குறித்துக்‌ கோணம்‌ 
ம்‌ யால்‌ இருகபபட்டிருப்பின்‌ மீளதரு இணை ற்‌ ஆகும்‌ எனககொள்ளலாம்‌ $; இங்கு 
8 மாதிலியொனறகும்‌.] டே (வம்‌). 


அகாரம்‌ */111 


வளைகளின்‌ கூனல்‌, சுரி வில்‌ என்பவை பற்றிய 
கொள்கை 


சுமத்திய வளைகள்‌. கூனல்‌ இருப்பம்‌.--புறவிசைத்‌ தொகுதியொன்றின்‌ 
தாக்கத்தின்‌€ம்‌ சமநிலையில்‌ இருககனற மீள்தனமைப பொருளொன்று 
எதேச்சையான இரு பாகங்களாகப பிரிக்கப்பட்டிருகனறது எனக்‌ கருது 
வோம்‌. அப்பொழுது அவ்லிரு பாகஙகளுள ஒன்றின்மீது தாக்குகனற 
புற விசைககம்‌ அதே பாகமீது மற்றைப்‌ பாகத்தில தாக்குனெற உள்‌ 
லிசைகளும்‌ ஒனறுசேர்ந்து சமநிலையில்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. புற விசை 
களால்‌ தாககப்படுகன்ற வளைகளின சமதிலை பறறிய ஆய்வு பினதொடர்‌ 
ன்றது ; அவ்‌ ஆய்வானது விகாரங்கள ஒழிந்த நிலையில, அவற்றின்‌ 
நீளபக்க அச்சுக்கள்‌ கடையாக இருக௫ன்ற சீரான வளைகளுககு மட்டுமே 
உரியதாகும்‌. மேலும்‌ வளைமீதுள்ள புற விசைகள்‌ யாவும்‌ நிலைககுததாக 
வும்‌, வளையின்‌ சுமசதிய நிலையில அவ்வளையிலுள்ள தகைப்புககள மீள்‌ 
தன்மையெலலையை மீறாமலும்‌ இருக்கன்றன எனக்‌ கொள்ளப்படூன்றது. 

கடையான வளையொன்றின்‌ ஒரு துணடூு &யில்‌ நிலைக்குத்தான களமொன்‌ 
றால்‌ இரு பாகங்களாகப்‌ பிரிந்திருப்பதைப்‌ படம்‌ 8-0] (ல) எடுத்துக்காட்டு 
கிறது ; அத்துணடுகள்‌ முறையே (1) உம (14) ௨ம்‌ எனக. அபபொழுது 
வளையில்‌, & யின்‌ வலப்பக்ககதிலுள்ள பாகமானது இடப்பக்கத்துப்‌ பாகமீது 
விசைத்தொகுதியொன்றைப்‌ பிரயோடக்கன்றது ; இதக்தொகுதியும்‌ அப்பாக 
மீது தாக்குன்ற புறவிசைகளும்‌ சமநிலையில்‌ இருத்தல வேண்டும்‌; 
நிலைக்குத்தான ஒரு விசை, ஓர்‌ இணை எனபனவறறின்‌ சேர்மானத்திறகு 
விசைததொகுத சுருங்குதல்‌ வேணடும்‌, அதுபோலவே வளையின்‌ இரண்டா 
வது பாகம்‌, முதலாவது பாகத்தால்‌ ஆகும்‌ விசைத்தொகுதியொனறை 
அனுபலித்தல்‌ வேண்டும்‌ ; இததொகுஇயும்‌ நிலைக்குத்தான ஒரு விசை, 
ஒர்‌ இணை என்பவறறின்‌ சோமானதஇற்குச்‌ சுருங்குதல்‌ வேண்டும்‌ ; 
விசை, இணை ஓவ்வொனறும்‌ முறையே வளையத்தின முதலாவது பாகமீது 
தாக்குனெறவறறிற்குப்‌ பரூமனிற சமனாகவும இசையில்‌ எதிராகவும உள. 
இரண்டாவது பாகத்தின்‌ தாக்கத்தால்‌ பாகம்‌ (1) ஆனது அனுபவிக்கும்‌ 
விசைத்தொகுஇியானது விசை 5, இணை நர என்பவறறின்‌ சேர்மானம்‌ 
ஆன்‌, முழு வளையும்‌ சமநிலையில்‌ இருக்றதாதலின்‌, பாகம்‌ (1) ஆனது 
விசை - 5, இணை -]ர்‌ எனபவற்றின்‌ சேர்மான விசைத்தொகு தயொனறை 
அனுபவிக்கும்‌. விசைகள்‌ 8 கொய்‌ விசைகள்‌ எனப்படும்‌ ; இணைகள்‌ 
18 என்பவை வளையிலே 4& மிலுள்ள குறக்குவெட்டில தாக்குன்ற கூனல்‌ 
திருப்பங்கள்‌ எனப்படும்‌. இவ்வதிகாரத்தின்‌ முற்பகுதியில்‌ எவ்வாறு 
8 ஐயும்‌ 18 ஐயும்‌ காண்பதென வழிவகைகள்‌ விரிவாசக்‌ கூறப்படும்‌. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 981 


வளையில்‌ கற்பனைப்‌ பிரிப்புக்கோட்டிற்கு இடப்பக்கத்துள்ள பாகத்துக்கு 
உகந்த 8, 1ம்‌ என்பவற்றின்‌ பெறுமானங்களைக்‌ கணித்தல்‌ எப்பொழுதும்‌ 
எமது வழக்காகும்‌, படம்‌ 8:01 (௪) யில்‌ காட்டியுள்ள இசைகளில்‌ 8, 
14 என்பன தாக்கும்பொழுது அவை நேர்‌ எனக்‌ கருதப்படும்‌. 

அலகு நீளமொன்றிற்குப்‌ புறக்கணிக்கத்தக்க நிறையுடையதும்‌ படம்‌ 
8-01 (8) யில்‌ காட்டியுள்ள புறவிசைத்‌ தொஞுதியால்‌ தாக்கப்படுறெதுமான 
வளை 0% ஐக்‌ கருதுக. வளையில்‌ குறுக்குவெட்டு .& இல்‌, கொய்‌ விசையை 
யும்‌ கூனல்‌ திருப்பத்தையும்‌ காணவேணடியிருக்றெது எனக்‌ கொள்க, 
படம்‌ 8:01(௦) மில்‌ காட்டியுள்ளவாறு வளையில்‌, .& யின்‌ இடப்பக்கத்திலுள்ள 
பாகத்தைக கருதுக. வளையின்‌ மூனை 0 விலிருந்து & யின்‌ தூரம்‌ ௨ என்க; 
இங்கு மூ ௨2 லஷ. யும்‌ 11) யும்‌ முறையே கெய்லிசையும்‌ கூனல்‌ 
திருப்பமும்‌ ஆயின்‌ வளையினது இப்பாகத்தின்‌ சமநிலைக்குரிய நிபந்தனைகள்‌ 





8 
4. பிரீ 
229 ஸ்‌ 
கீ 
(6) 
ட ௬ 
னை ஆ 
ட்ரே 02 சொ ம 
்‌ மன்‌ ததக 24 க்‌ 
(6) 
[க.. இ; வ] (ஒ) 
படம்‌ 8:01. கொய்விசைகளும்‌ கூனல்‌ இருப்பங்களும்‌. 
மி ட உம்‌ 
8) நி - 1-0 உமாகும்‌. 
எனவே டம 1), 
அத்துடன்‌, ய்‌ அரி) (௮) 1-௮. 


அதுபோலவே நடயும்‌ 18, யும்‌ தாரம்‌ 0 விலிருந்து ௨ இல்‌ இருக்ன்ற 
குறுக்கு வெட்டிலுள்ள கொய்‌ விசையும்‌ கூனல்‌ திருப்பமும்‌ எனின்‌ 
இ மி 1. 
8 ரிதம்‌ 
ட ட. 
இங்கு டில ௨௨ 


582 மொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


எனவே வளையில்‌ புற விசைகள்‌ தாக்காத பாகமொன்றில்‌, கொய்லிசை 
யானது மாறாது இருக்கிறது ; ஆனால்‌ புறவிசையொனறு பிரயோ௫க்கப்‌ 
படுன்ற புள்ளியொன்றில்‌ [அதாவது தாகும்‌ புள்ளியொன்றில்‌ அல்லது 
சுமத்தும்‌ புள்ளியொன்றில்‌] அது தொடர்ன்றது. & மிருகன்ற 
பாகத்திலிருந்து £ யிருகன்ற பாகத்திற்குச்‌ செல்லுகின்றபோது கொய்‌ 
விசையின்‌ பெறுமானம்‌ அடையும்‌ மாறறம & -8) என்பது, வளையில 
& மிற்கும்‌ 3 மிற்குமிடையேயுள்ள பாகமீது தாக்குனற புற விசைககுச்‌ 
சமன்‌, 

மேலும்‌ யில்‌ 

நாட ஆ ண நச - 1-0. 


எனவே [8], [8]... ஆதலின்‌ 78 ஆனது தொடர்ச்சியானது. 


மேற்படி வளையில்‌ மிகப்பல குறுககு வெட்டுகளில்‌ கொய்விசை, கூனல்‌ 
இருப்பம்‌ என்பவற்றின்‌ பெறுமானங்கள சணிக்கப்பட்டிருககனறன எனக்‌ 
கொளக. வளையின்‌ நீளத்தை எடுத்துக்காட்டூம்‌ அடிக்கோட்டிற்குச்‌ செங்க த்‌ 
தாக இவ்வாறு கிடைக்கப்பெற்ற பெறுமானககளை அளவிடைக்கு வரைக. 
இவ்வண்ணம்‌ இடைக்கப்‌ பெறுகின்ற வரைபுகள்‌ முறையே கொய்லிசை 
வரிப்படல்‌ எனவும்‌ கூனல்‌ இருப்ப மரிப்படம்‌ எனவும்‌ அழைக்கபபடு 
இன்றன, கருதப்படும்‌ வளையினிடத்து முந்தியது புற விசைகள தாக்கும்‌ 
புள்ளிகளில்‌ தொடர்ச்சிமினமையுடைய அடிக்கோட்டிற்குச்‌ சமாந்தாமான 
நேர்கோடுகளாலான தொடையொோனரஞுகும்‌ ; பிந்தியது வெவ்வேறான 
சரிவுடைய நேர்கோடுகளாலானது, படம்‌ 8:01 (8) மையும்‌ (௪) மையும்‌ 
காண்க. 
எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ மூலம்‌ மேற்படி குறிப்புக்களை விளக்குமுன்‌, ஓய்வாக 
வும்‌ அதன்‌ அச்சு இடையான நிலையில்‌ இருக்னெறதுமான வளையொன்‌ 
றைக்‌ கருதுவோம்‌. அதன அலகு 
ரதன்‌ நீளமொனறின்‌ நிறை மூ ஆகுக) 
ப்‌ 15484 அதாவது $9- மர; இற்கு ம என்பது 
| வளையின்‌ அலகுதீளத்‌ இணிவும்‌ 
(நீட்டலடர்த்தி) ர புவியீர்ப்புச்‌ செறி 
வும்‌ ஆகும்‌. இவ்வளையிலே நீளம்‌ 





ர 
நற்‌ ல 62 கொண்ட சிறு மூலகமொனநறின்‌ 
ப நர மிம்ர்மீமீ்‌ மீனு தாக்குன்ற லிசைகளும்‌ இணை 


களும்‌ படம்‌ 6:08 இல்‌ காட்டியுள்ள 
படம்‌ 8:03. வளையின்‌ மூலகமொன்றில்‌ வாறு இருக்க, அவை மூலகத்தின்‌ 
விசைகளும்‌ இணைகளும்‌. மையப்புளளி ஊடே $ழ்முகமாகத்‌ 
தாககுன்ற அதன்‌ நிறை ம உம்‌, 
கொய்லிசைகள்‌ 8 உம்‌ (8-188) உம்‌, இணைகள்‌ ]ர்‌ உம்‌ (ம-680) உம்‌ 
ஆகும்‌. இம்மூலகத்தின்‌ சமநிலையையிட்டு இரண்டாம்‌ வரிசைச்‌ கிறு 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 9 


கணியங்களைப்‌ புறக்கணித்‌ கால்‌, 


8. 92-8-ட689, 
டட 
அதாவது ஞு: 
அத்துடன்‌, ந 6ிரீ ரீ. ஐ82 () _(8--88)62-- 0, 
டலா 
அதாவது எ 


என நாம்‌ பெறவேண்டும்‌. ஏற்கெனவே நிலைநிறுத்தியள்ள இரு சமன்‌ 
பாடுகள்‌ வ்‌ 
ர்க்‌. 

எனத்‌ தரும்‌. 

ழ்‌ த்‌ தரப்பட்டுள்ள எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ இவ்வுண்மைகளை விளக்கவைக்‌ 
ன்றன ; மேலும்‌ எவ்வாறு வளையின பூரண கொய்லிசை வரிப்படத்தை 
யும்‌ ([கொ.வி.வ.] கூனல்‌ திருப்ப வரிப்படத்தையும்‌ [கூ.இ.வ.] பாதக்‌ 
றது என்பதையும்‌ அவை காட்டுன்றன. 

எடுத்துக்காட்டு. 10) தன்‌ அனியில தாங்கபபட்டதும அதன்‌ மையத்தில நிறை 17 வை 
உடைய சுமையொன்றைக காவுனைறதுமான இலேசான, டை வளையொன்றைக்‌ கருதுக. 

தாங்ககளால வளைமீதுள்ள தாககஙகள ஒவவெரனறும்‌ ட்‌ ஆஞம்‌ ; படம்‌ 8:03 (ஐ) யில்‌ 


காட்டியுளளவாறு, அவை மேல்முகமாகத்‌ தாக்குனறன. முதல வளையில்‌ நுனி & 
யிலிருந்து தூரம 8 இலுள்ள குறுக்குவெடடு $; இல கொய்‌ லிசையையும்‌ கூனல்‌ 





படம்‌ 803, தனது மையத்தில்‌ சுமை காவூன்றதும்‌ சுமா$னமாகத்‌ 
தாங்கப்பட்டதுமான இலேசான வளை. 


திருப்பத்தையும்‌ கருதுக ; இங்கு 0-2 ௮௨ வளையின்‌ பாகம்‌ ,&18) ஐத்‌ தாக்குன்ற கொய்‌ 
விசையும்‌ இணையும்‌ படம்‌ 8-03 (5) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு என்க. அப்பொழுது சமநிலைக்கான 


984 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


நிபந்தனைகள்‌ 
34௦௮௦ உம்‌ 1மீ-8ஐ--0 உம்‌ ஆகும்‌. 


ரீ 
2 நல்ல்‌! உம நீறு - 17972. உம்‌ ஆகும்‌. 


எனவே 75; என்னும்‌ புள்ளியில, அப்புளளியின இடப்‌ பககததிலுளள பாகமீது தாக்கு 
இனற கொய லிசையானது &ழ்முகமாகவும்‌, அதேநேரம்‌ கூனல்‌ திருப்பமானது இடகஞ்சுழி 
யாகவும்‌ அமைந்திருககனற்ன. 

அதுபோலவே, 178; எனபது 4& யிலிருநது தூரம்‌ உ, ௩:௨௮ இலுள்ள குறுக்கு 
வெட்டொனறாயின்‌ படம்‌ 8:03 (6) மயிற்‌ காணக. சமநிலைக்கான நிபந்தனைகள 


8 
கலா, அதாவது இட்‌ உம 
நர..7-82--0, அதாவது 18-18. 172 உம 
ஆரும்‌. 
ஒவ்வோர்‌ எடததுக்காட்டிலும்‌, முனனர்‌ திலைதிறுத்தியுளள சூததிரததிற்கு இணங்க 
88 8318 
௮3 உம்‌ ௨௮0 உம்‌ 
ம 92% 


எனக்‌ காணூர௫ோம. 


இபபயிறசிக்குப பொருத்தமான கொய்விசை வரிபபடமும கூனல்‌ இருப்ப வரிப்படமும்‌ 
படம்‌ 8:03 (8) யில்‌ சுட்டிக காட்டப்பட்டிருகனைறன. 


எடுத்துக்காட்டு (11).--அலகு நீளமொனறிற்கு நிறை ம வும நீளம்‌ 2(ஈ-1-5) யும கொண்ட 
சீரான வளையானது, ஒவ்வொனறும்‌ அதறகு அணிததாயுள்ள நுனியிலிருந்து தூரம்‌ $ யில்‌ 
இருகசனற தாஙூகளால்‌ சடையான நிலையில தாஙகப்பட்டிருககிறது. வளையில வெவ்வேறு: 
குறுககுவெடடுகளில கொய்விசை, கூனல திருப்பம்‌ எனபவறறின பெறுமானஙகளை ஆராய்க. 


(5 பதவ ௪ 
| 716 2 ட] ்ன்ஜு 
ட்‌ 4௮ 5 4! 3 1 
சமக) த 4 
(6 
த ஈ(5)ம ஓ 
2 
௧ ௮ ள்‌ ட 
| 2 6 1022 2 
| 2 
(0 





படம்‌ 8:04. சமச்சீராம்‌ வைக்கப்பட்டுன்ள தாங்கள்‌ மீது புறச்‌ சுமையேற்றுத, 
பாரமுள்ள சீரான வளை. 


படம்‌ 8:08 (௪) மில்‌ காட்டியுள்ளதுபோலே தாங்யொவ்வொன ்‌ கப 
அப்பொழுது ௩ .நிலும்‌ தாக்கம்‌ % ஆகுக. 


(8-6). பாகம க௨, இன்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுக, இங்கு, * என்பது. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 985 


வளையின நுனி & யிலிருநது 7$,; இன்‌ தூரமும 02.5 யும்‌ ஆகும்‌. படம்‌ 8:04 (5) யில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு 8 உம்‌ 1ரீ உம இருககடடும்‌. அப்பொழுது சமநிலை திபத்தனைகளுககு 
இம உம்‌ 
ம 82--௨௯(19)--13ம2£  உமாம்‌. 
அடுதது வளைமின பாகம .&1$,) ஐக கருதுக ; இங்கு .& யிலிருந்து 78, இன்‌ தூரம்‌ ௨ ஆனது 


$ 25-39) எனபதறகேற்ப அமைநதிருகறது. சமதநிலையின பொருட்டூப்‌ படம்‌ 
8:04 (9 யைக்‌ காணக, 


54 (--6)ம- மற உம்‌ 
ம (௪--)-3மஜீ-0 உம 

ஆதல்‌ வேணடும்‌. 
8 (௧-5) ம உம்‌ 


மரீ ம ம(௪-டட0)(2--5) உமாம. 


முறைமையான ஆய்வை வளையில இரண்டாவது தாகூக்கு அப்பாலிருகன்ற பாகத்திற்கு 
நடாத்த வேணடியதிலலை ; எனெனில 33 யிலிருநது தூரம்‌ 2, 62-22 0 இலுளள புளளி 
இல தாககுசினற கொயலிசையும கூனல தஇிருபபமும்‌ & யிலிருநது தூாரம ௨-2] இல்‌ 
அவற்றிற்கு ஓதததாய தாககுசனெற கணியுகளுககுப பெறுமானததைப பொறுததமடடில்‌ 
சமஞளுகவும போககைப பொறுததமட்டில எதிராகவும உள. கொயவிசை, கூனல இருப்பம்‌ 
என்பவற்றிறகுரிய வரிபபடங்கள படம்‌ 8:04 (8) யில காடடியுள்ளவாறாகும்‌. 


முனைநெம்பு.-முனைதெம்பு என்பது அதன்‌ ஒரு நுனி சவரொன்றிலோ 
வேறொரு விறைப்பான தாங்கியொனறிலோ நிலையாக நீளம்‌ 14ஐ 
உடைய சீரான இடையான கோல & இனாலானது, படம்‌ 8:05 (ஐ). அதன்‌ 
சொந்த நிறை புறக்கணிக்கததக்கது எனவும அதன்‌ சுயாதன நுனியில்‌ 
நிறை 17ஐ அது காவுனைறது எனவும நாம்‌ முதனமுதலிலே கொள்‌ 
வோம்‌. நிலைதத நுனியில்‌ மேலமுகமான தாக்கம்‌ % உம்‌ கோல்மீது 
அவர்‌ பிரயோகிககன்ற இணை 4 உம்‌ ஆகுக. 
முழுக்கோலினதுஞ்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுமிடத்து : 


௩-0 உம்‌ 
2-1 9/0 உம்‌ 
அல்லது 4 உம்‌ 2 7/7 உமாம்‌. 


எனவே இங்கு ஏற்றுக்கொண்ட வழக்ின்படி, இணை இடஞ்சுழமியானது. 
அடுத்து நெம்பின பாகம்‌ &$ இன்‌ சமறிலையைக்‌ கருதுக, இங்கு 
17% ஆனது & யிலிருந்து தூரம்‌ ௨ இலுளள வெட்டாகும்‌, 0 22 ௮4. 
நெம்பின்‌ இபபாகமீது தாக்குன்ற விசைகளும, இணைகளும்‌ படம்‌ 
8:05 (6) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு அமைந்திருக்கன்றன. சமநிலைக்குரிய 
நிபந்தனைகளின்படி 
8-0 அல்லது 58-78 ஆகவும்‌ 
74 -9/-55-0 ஆகவும்‌ 
(வேண்டும்‌ ; அதாவது 
சீ 7 (0-2. 


586 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே கொய்விசை வரிப்படமும்‌ கூனல்‌ திருப்ப வரிப்படமும்‌ 
படம்‌ 805 (6) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு அமைூன்றன. 





எரே 3 கொ. ஸி 
(5) 22 ம 


படம்‌ 8:05. புறக்கணிக்கத்தக்க நிறைமையுடைய நெம்பு. 


அடுத்து மேற்படி நெம்பானது அலகுநீளம்‌ ஒன்றிற்கு நிறை உ உடையது 
எனக்‌ கொள்க. நிலைத்த நுனியில்‌ நிலைக்குத்தான தாக்கம்‌ % உம்‌ 
கோல்மீது சுவர்‌ தாக்கும்‌ இணை 2 உம்‌ ஆகுக, படம்‌ 8:06 (ஐ. 


௯ 
தடட 
ச 18 ந 
( 


நு? 4 


2 
4. க 


ட மீம்‌ த. க 
நதர 34 ல்‌ 
(5) 





படம்‌ 8:06. அதன்‌ ௬மாதன நுனிமில்‌ சுமையேற்றிய சீரான நெம்டி. 


முழுநெம்பின்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுவோம்‌ ; அதற்கான நிபந்தனைகள்‌ 


௯-4 77/-0 உம்‌ 

2-1 871327:--0 உமாம்‌. 

எனவே 2/1 ஏர உம்‌ 
2 772 13203 உமாம்‌. 


அதாவது இவ்விணையானது பெறுமானம்‌ (௫77-367) உடையது ; அது 
இடஞ்சுமியாகத்‌ தாக்குகிறது. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 997 


அடுத்து நிலைத்த நுனியிலிருந்து தூரம்‌ ௨ இலுள்ள குறுக்குவெட்டில்‌ 
கொய்விசை 8 உம்‌ கூனல்‌ திருப்பம்‌ ரீ உம்‌ அகுக; இங்கு 0-2. 
அப்பொழுது நெம்பின்‌ இப்பாகமீது தாக்குன்ற விசைகளும்‌ இணை 
களும்‌ படம்‌ 8:06 (5) மில்‌ காட்டியுள்ளவாறு அமைந்திருக்கன்றன. சம 
நிலையையிட்டு 


8 -டம8--6 மற, 

அதாவது $- நற எனவும்‌, 
ட ஐக்‌ குறித்து விசைகளின்‌ தஇிருப்பங்களைக்‌ கணித்து 

7ரீ-_ மல? 77-11 -2--0 எனவும்‌ 
பெறுகிறோம்‌. 

உ. ற0௮[-7-ஐ0-27]2-3மல 013௨75 
(1-௪) 4200-2). 
எடுத்துக்காட்டூ.-- 





படம்‌ 8:07. 


'நிலைக்குததான தளமொன்றில்‌ சுழலுமாறு, நீளம 2 உடைய இலேசான ஆனால்‌ 
விறைப்பான கோல்‌ 04 ஆனது நிலைதத புள்ளி 0 வில அழுத்தமாகப்‌ பிணைக்கப்பட்‌ 
டிருகறது. கோலில்‌ & என்னும புள்ளியில்‌, தணிவு 8% ஐ உடைய துணிககையொன்றும்‌, 
அதன்‌ மையம்‌ 0 யில திணிவு 28% ஐ உடைய இனனுமொனறும்‌ விறைபபாகப்‌ பற்றப்பட்டிருக்‌ 
ன்றன.  கோலானது ஓய்வுநிலையில்‌, மேல்முகமான நிலைககுத்துக்‌ கோட்டுடன்‌ கோணம்‌ 
8 வை ஆககும்பொழுது விடுலிககப்படறது. மேலமுகமான நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டுடன்‌ ௮து 
கோணம்‌ 9 வை ஆககுஙகால்‌ அதன கோணவேகம்‌ 9, 

35 62-49 (கோசை ௫-- கோசை 9) 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது எனக்‌ காட்டுக. 

மேலும்‌ கோலின்‌ கோண ஆரமுடுகலையும்‌, & யிலிருதது தூரம்‌ &(--௪) இலுள்ள 
குறுக்கு வெட்டில கொய்விசை, கூனல்‌ திருப்பம்‌ என்பவற்றையும்‌ துணிக. கோசை 0 வின்‌ 
எந்தப்‌ பெறுமானஙகளுககுக கோலின்‌ மேலரைவாசி நெருக்கமுறுநிலையில்‌ இருக்கறது 7 


988 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


04 உடன்‌ கோலானது கோணம்‌ ரி வை ஆக்கும்பொழுது கோலமீதுள்ள புற விசைகளாக, 
& யில ஜர.யும்‌ ேே மில்‌ நேர யும்‌ 0 வில தாககமும உளளன. ஓய்வு நிலையிலிருநதே 
கோல விடுவிககபபட்டதால சகதித தத்துவம 


$,29%.8202-- 1.7%,402.02 -- 7.8 கோசை 0 -1- 17.28 கோசை ॥ி 
௨ 277.8 கோசை ட -1- 97.26 கோசை%. 


அதாவது 89-47 (கோசை 6--கோசை 0) 
டட டஅ 
எனவே ச ட சைன்‌ 9, 
02 


அடுத்து குறுககுவெட்டு 1? யில கொயவிசைகள 88, கூனற்றிருபபஙகள 1418 எனபவற்றைக 
கருதுக; இங்கு %&-% ; கோல விறைபபானதாதலால மீளதனமை பறறிய கருததுககள்‌ 
எழமாட்டா, ழே காணசு. இனி & மின ஆரமுடுகலானது, 0& யிறகுச்‌ செஙகுததாக 
9 உம, &0 வழியே 280: உம உடையதாகும. எனவே ,& மீதுளள விசைகளைப்‌ 
நத மிறகுச்‌ செஙகுததாகத்‌ துணிகக, 


௬(2௧4) --ர சைன்‌ 9-8. 
2 பற்றி விசைகளின தஇிருபபங்களைக கணிகக, 
9%(220)% - ௯7% சைன ॥--]. 


௪ 


2 
ன 8-8௧௯-௨ 2 சைன்‌ 09-௬ர சைன்‌ 9, 
9[$ர சைன 9-ர சைன்‌ 9]--38ர சைன்‌ 0, 


2 
அத்துடன்‌ - -போய2 3 சைன்‌ 9:%-ட ர சைன்‌ 0 


ரக்‌ சைன்‌ 0. 
இனி கோலின்‌ பாகம்‌ 1.& யில்‌ உதைப்பு 1 எனக்கொள்க. .& மிலுள்ள 
திணிவு ௬ மீது தாக்குன்ற விசைகள்‌ படம்‌ 8:07(06) யில்‌ காட்டியுள்ள 
வாறு அமைநததிருக்கன்றன. .&7? வழியே விசைகளைக்‌ துணிகக, 
(28.05) -௬ர கோசை 0-1. 
௫-7 கோசை 0-2௨0௨.௯ 


௬:97 கோசை 09- கடட (கோசை ௨-கோசை ॥) 


-$ர[11 கோசை 9-8 கோசை ப. 

9-௨ ஆகுமிடத்து 1 நேராகும்‌; 9 கூடங்கால்‌ அது குறைூறேது ; 
கோசை 0-- ப; கோசை 6௨ ஆகுமிடத்து அதன்‌ குறி மாறுறெது. 

ஆகவே தொடக்கத்தில்‌ 2] ஓர்‌ அமுக்கம்‌ ஆகும்‌ ; கோசை 9 -:-3 கோசை ௦ 
ஆகும்பொழுது அது ஓர்‌ இழுவை ஆறது. 

கூனலால்‌ ஆகும்‌ தகைப்புக்கள்‌.-படம்‌ 8:08 (ஐ) மில்‌ விகாரப்படாத 
நிலையில்‌ நேராக இருக்கின்ற கோலொன்றினது மூலகத்தின்‌ நெட்டாங்கு 
வெட்டு 4800 ஆகுக; இருந்தாலும்‌ இனி கோல்‌ விறைப்பானது 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிம கொள்கை 3809 


அன்று; எனவே &மே காட்டியுள்ளவாறு அதனது மீன்தன்மை 
மட்டைக்‌ கருதவேண்டும்‌. கோலின்‌ சடம்‌ சமவியல்புடையது எனவும்‌ 
ஒரினமானது எனவும்‌ கொள்ளப்படுகிறது. வரிப்படத்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்‌ 
தான குறுக்கு வெட்டின்‌ வடிவம்‌ இங்கு தொடர்பில்லாதது. இணையொன்‌ 
றின்‌ பிரயோகத்தால்‌ வளையானது கூனப்பட்ட பின்னர்‌ அதன்‌ அதே 
மூலகத்தின்‌ நெட்டாங்கு வெட்டைப்‌ படம்‌ 8-07 (6) காட்டுறது; இவ்வண்‌ 
ணம்‌ கூனல்‌ ஆக்கட்படும்பொழுது அது தூய கூனல்‌ எனப்படும்‌. வளை 
மின்‌ எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ மீள்கன்மையெல்லை மீறப்படவில்லை எனக்‌ 





(02 
[தகைப்புகளின்‌ 
பரம்பல்‌] 






4 
[விசைகளின்‌ 
பரம்பல்‌] 


படம்‌ 8:08, இணையொன்றின்‌ பிரயோகத்தால்‌ கூனலுற்ற வளை. [தூய கூனல்‌.] 


கொள்ளப்படும்‌. இந்தெட்டாங்கு வெட்டிலுள்ள எந்தப்‌ புள்ளியின்‌ நிலை 
யும்‌ செவ்வகவச்சுக்கள்‌ றெ, 09 என்பவை தொடர்பாகக்‌ குறிக்கப்படுக ; 
9 யின்‌ நேரான இசை £ழ்மூகமானது என்பது குறித்தற்பாலது. 

குறுக்குவெட்டு 88 மில்‌ கூனல்‌ திருப்பம்‌ 18 எனின்‌, அப்பொழுது வளை 
யின்‌ மேறபாகத்து இழைகள்‌ ஈர்க்கப்பட்டும்‌ அதன்‌ £ழ்ப்பாகத்து இமைகள்‌ 
அழுக்கப்பட்டும்‌ இருப்பதைப்‌ படம்‌ 8:07 (6) எடுத்துக்‌ காட்டுகிறது. வரை 
யறுத்த பரப்பொன்றின்மீதுள்ள இழைகள்‌ விகாரப்படமாட்டா ; அதுவே 
நடுநிலைப்‌ பரப்பு ; அதன அடையாளம்‌ 14, என்பது ஐ ஆள்கூற்றச்சாக 
எடுக்கப்படுகிறது ; அவ்வடையாளமானது வழக்கமாக வளையின்‌ நடூநிலையச்௬ு 
எனக்‌ குறிக்கப்படுகறது. 9) வழியேயுள்ள விகாரமானது [அது ஐ 
அதிகரிக்குந்‌ இசையில்‌ நேர்‌ எனக்‌ கருதப்படும்‌]. 


உட, -20_-6-1%6ம_ _ம 
ட % 6ழ்‌ ்‌ 


290 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இங்கு % என்பது 11,3, இலிருந்து %,&, உம்‌ 02. உம்‌ ஒன்றையொன்று 
வெட்டும்‌ புள்ளியின்‌ தூரமும்‌, 8 என்பது காட்டப்பட்ட கோணமும்‌ 
ஆகும்‌. தகைப்பு தர ஆகும்‌ ; இங்கு 3 என்பது வளையின்‌ இிரலியத்து 
யங்வின்‌ மட்டு ஆகும்‌, இஙகு இழையொவ்வொன்‌ றும்‌ நெட்டாங்காக 
விரியவும்‌ குறுக்குபபககமாகச்‌ சுருஙகவும்‌ சுயாதீனமாய்‌ முடியும்‌ எனக்‌ 
கொள்ளப்படுகறது ; அதாவது தசைப்புறுஙகாலே மற்றெல்லா அடுக்கு 
களிலிருந்து பிரிந்திருகறைதுபோல்‌ அது தொழிறபடு£றது, இல்லாவிடில்‌ 
18, வளையின்‌ இரவியத்து யங்கின மட்டு ஆகமாட்டாது ; அது வேறொரு 
மீள்தன்மைக்‌ குணகம்‌ ஆகும்‌, 

எனவே தகைப்பானது நடுநிலைப்‌ பரப்பிலிருந்து அது கருதப்படும்‌ 
புள்ளிமினது தூரத்தின்‌ ஏகபரிமாணச்‌ சார்பு ஆகும்‌, படம்‌ 8:08(6) யைப்‌ 
பார்க்க. இனி நாம ஏறறுக்கொண்ட வழகனைபடி 4 மின்‌ புள்ளி 
யொன்றிலுள்ள தகைப்பானது வளையில்‌ 47 இறகு வலப்பககமாக இருக்‌ 
கின்ற பாகத்தால்‌ ஆனது; எனவே க மீது தாக்குன்ற விசைத்‌ 
தொகுதியின்‌ திருப்பமானது கூனல்‌ இருப்பம்‌ 18 ஆய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, 
படம்‌ 8:08 (6) யைப்‌ பார்கக, 

எமது ஐ, 9 அச்சுககள்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டதும்‌ மூன்றாவது, அதாவது 
8 அச்சானது படம்‌ 8:08(6) யில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளவாறு அமைத்திருக்கும்‌, 
படம்‌ 8:08 (4) இல்‌, 64 எனபது வளையின்‌ குறுக்குவெட்டிலுள்ள பரப்பின்‌ 
மூலகமொனறு என்க ; அம்மூலகத்தின்‌ நீளம்‌ த அச்சுக்குச்‌ சமாந்தரம்‌; 
அதன்‌ அகலம்‌ 69. இனி இபபரப்பின மூலகத்தினிடத்து உ அ.கரிக்குந்‌ 
இசையில்‌, அதன்‌ மீதுள்ள விசை (-ற) 9.4, எனவே குறுக்குவெட்டு 
கம மீதுள்ள முழு விசையும்‌ 

த 04, 


கூனல்‌ தூயது எனக்‌ கொள்ளப்பட்டபடியால்‌ இது பூச்சியமாகும்‌. 
[தொகையீடானது கருதப்படும்‌ கு அக்குவெட்டு முற்றிலும்‌ செய்யப்படு 
£றது.] 


ல்க ]ரசீ&-0, 
ஆனால்‌ ] ரகக தய 
இங்கு சீ அனது 02 இலிருந்து வெட்டினது மையப்போலிமின்‌ தூரம்‌ 


ஆகும்‌; அதாவது 9-0 அல்லது நடுநிலையச்சானது வெட்டினது 
மைமப்போலியடாகச்‌ செல்‌ .லூன்றது, 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 99% 


வலஞ்சுழித்‌ இசையில்‌ நடுநிலைப்பரப்பு ஊடே செல்லுகின்ற நேர்கோ 
டொன்று பற்றி வெட்டு மீது தாக்குன்ற விசைகளின்‌ திருப்பமானது 


19 

இங்கு 3 கருதப்படும்‌ வெட்டின்‌ சடததுவத்‌ திருப்பம்‌ ஆகும்‌. [அது 
,திணிவைச்‌ சார்ந்திராதபடியால்‌ 1 எனபது உணமையான சடத்துவத்‌ 
திருப்பம்‌ அன்று என வறபுறுத்தப்படுறைது ; [958.4 ஐக்‌ குறிக்குமுகமாக 
மட்டுமே 1 பயன்படுத்தப்படுறது ; முந்தியது நடுநிலையச்சுப்‌ பற்றி பரப்பின்‌ 
இருபடித்‌ இருப்பம்‌ ஆகும்‌. சலவேளைகளில்‌ அது பரப்பின்‌ இரண்டாவது 
பரப்பளவுத்‌ இருப்பம்‌ என அழைக்கப்பட£றைது. அதன்‌ பெறுமானம்‌, 
குறுககு வெட்டின்‌ அளவு, வடிவம்‌ என்பவற்றாலும்‌ நடுநிலையச்சின்‌ 
தானத்தாலும்‌ மட்டுமே நிர்ணயிக்கப்படசன்றது]. 


ர்‌ 
௩-1 இற்குப்‌ பதிலாக 5 ஐப்‌ புகுத்தக்கூடிய அளவில்‌ வளையின்‌ 
கூனல்‌ சிறிதாய்‌ இருப்பதால்‌ 


உ 
்‌ மறை எனின்‌, வளைவாரையும்‌ மறையாகும்‌ ; அதாவது 3 யின்‌ 
மறைப்‌ பக்கத்துப்‌ புள்ளியொன்றிலிருந்து பார்க்கும்பொழுது வளையின்‌ 
அணித்தாயுள்ள பரப்பு குழிவுள்ளது.] 

11 என்னும்‌ காரணி வளையின்‌ வளைவு விறைப்பு எனப்படும்‌. 


73 
2] -5 ர] ஆதலின்‌ நெட்டாங்குத்‌ தகைப்பானது நடுநிலைப்‌ பரப்பிலி 
ருந்து (வெட்டின்‌) மிகத்தூரமான எல்லையில்‌ ஒர்‌ உயர்வு ஆகும்‌. 
ர்‌ 
1 - ஆதலின்‌ [2] எர [ரி] என்பது தெளிவாகும்‌. 


சாதாரண கூனல்‌.--எனிய கூனல்‌ பற்றிய ஆய்வொன்று ஏற்கெனவே 
தரப்பட்டிருக்கறது ; ௮து கூனலுக்குரிய சிறப்பு எடுத்துக்காட்டொனறாகும்‌ ; 
அவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ கொய்விசை இல்லை. பெரும்பாலும்‌ நடைமுறையில்‌, 
கூனலுடன்‌ எப்பொழுதும்‌ கொய்விசைகள்‌ தோன்றுகின்றன ; அவை 
வளையின்‌ குறுக்கு வெட்டூகளில்‌ நிலைக்குத்தான கொய்வொன்றை உண்‌ 
டாக்க முயல்கின்றன. இது நிகழும்பொழுது பொதுவாகக்‌ கூ. மிடத்து, 
எந்த வெட்டின்‌ குறுச்கேயும்‌ தாக்கும்‌ விசைகள்‌ இணையொன்றையும்‌ 
அக்குறுக்கு வெட்டிலுள்ள கொய்‌ விசைகளையும்‌ சமமாக்கல்‌ வேண்டும்‌ ; 
அதாவது நெட்டாஙகுத்‌ தகைப்பும்‌ தொடலித்‌ தகைப்பொன்றும்‌ உடன்‌ 
தோன்றும்‌. இருந்தாலும்‌ நடைமுறையில்‌ அமைப்பொன்றைத்‌ திட்ட 
மிடும்பொழுது வருன்ற எடுத்துக்காட்டுக்களில்‌ எளிய கூனலுக்கான 
கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ போதியதாகும்‌ எனப்‌ பெளதிக அறிஞரும்‌ 


202 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எந்திரியும்‌ முடிவு செய்துள்ளனர்‌. ஆகையால்‌ பின்‌ 'தாடர்ன்றதில்‌ 
முற்றிலும்‌ நாம்‌ நிலைநிறுத்தியுள்ள எளிய சூத்திரத்தாலேயே தகைப்புறும்‌ 
வளையின்‌ வளைவு கூனல்‌ திருப்பத்துடன்‌ தொடர்புபடுத்தப்பட்டிருக்கிறது 
எனக்‌ கொள்வோம்‌. 


குறுக்குக்‌ கூனல்‌ ; முரண்‌ முறிவு வளைவு.--அதன்‌ ஒவ்வோர்‌ இமையும்‌ 
அமுக்கும்‌ அல்லது இழுக்குந்‌ தலைப்பொன்றால்‌ தாக்கப்படும்பொழுது 
அவ்விமழை தடையினறி முறையே விரிய அல்லது சுருங்க முடியுமாயின்‌, 
வளையொன்று நெட்டாங்காக அதாவது அதன நீளம்‌ உடக்கும்‌ குளத்தில்‌, 
கூனுலிக்கப்படுமிடத்து அக்கூனலுடன்‌ எதிரான வளைவுள்ள குறுக்குக்‌ 
கூன்‌ ஒன்றும்‌ தோன்றவேண்டும்‌. படம்‌ 8:08 இல கருதியுள்ள வளையி 
னிடத்து, நடுநிலைப்‌ பரப்பிற்கு மேலேயுள்ள இழைகள்‌ ஈர்க்கப்படன்றன ; 
எனவே அவவொவ்வொனறும்‌ பக்கச்‌ சுருஙகலுறல்‌ வேண்டும்‌; அதே 
நேரம்‌ பககவிரிவுறுமாறு கம இமைகள்‌ அமுககபபடுனெறன. 

மேற்படி. குறிப்புக்களைக்‌ இழ்வரும்‌ எளிய பரிசோகனை தெளிவாக்கு 
இறது. பரிமாணங்கள்‌ இட்டத்தடட 5 சமீ.5%8 சமீ.%0:5 சமீ. கொண்ட 
இந்தியா றப்பாத்‌ துணடொன்றின்‌ நீளம்‌ வட்டலில்லொன்றாக வளைக்கப்‌ 
பட்டால்‌ றப்பரால்‌ எற்றுக்கொள்ளப்படம்‌ வடிவம்‌, படம்‌ 8:09 (2) யில்‌ 


(6) 





படம்‌ 8:09. குறுக்குக்‌ கூனல்‌ : முரண்‌ முறிவு வளைவு. 


காட்டியுள்ளதுபோல்‌ இருக்கும்‌ ; நெட்டாங்கு நார்கள்‌ மட்டுமன்றி அவற்‌ 
நிற்குச்‌ செஙகுத்தான நார்களுங்கூட வட்ட விற்களாகக்‌ கூனபபடுகறது. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிம கொள்கை 202 


இந்தியா றப்பருக்குக்‌ 8ழேயுள்ள புள்ளியொன்றைக்‌ குறித்துக்‌ குழிவாக 
இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ நெட்டாங்கு நார்கள்‌ கூனப்படின்‌, அப்பொழுது 
றப்பருக்கு மேலேயுள்ள புள்ளியொன்று பற்றிக்‌ குறுக்கு நார்கள்‌ குழி 
வாக இருக்கும்‌. நெட்டாககுத்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தான தளத்தில்‌ 
ஆக்கப்படும்‌ கூனலானது மாதிரிக்கு முரண்‌-முறிவு வளைவு தன்றை 
அளிக்கின்றது. 


இனி செவ்வசகக்‌ கூறுக்குவெட்டை உடைய வளையொன்று நடுநிலைப்‌ 
பரப்பிற்கு மேலேயுள்ள இழைகள்‌ ஈர்க்கப்படவும்‌, அதற்குக்‌ இழேயுள்ள 
இமைகை அமுக்கப்படவும்‌ எனிய கூனல்‌ ௨ றது எனக்‌ கருதுக. 
படம்‌ 8:09(6) மில்‌ 400 என்பது கூனலுற்ற வளையின மூலகமொனறின்‌ 
பக்கமொன்றாகுக ; இப்பக்கமானது கூனல்‌ தளத்‌ ,திற்குச்‌ சமாந்தரமாகும்‌. 
14 என்னுங்‌ கோடு வழியே இப்பக்கம்‌ நடுநிலைப்‌ பரப்பால்‌ வெட்டப்‌ 
படட்டும்‌, மூலகத்தின்‌ எதிர்ப்பக்கம்‌ &3,02. ஆகுக $; அதை நடுநிலைப்‌ 
பரப்பானது 11) வழியே வெட்டூறைது. 1.31 இன்‌ வளைவாரை பட வளை 
யினது திரலியத்தின்‌ பொய்சோனீன்‌ குணகம்‌ ஏ என்பன தொடர்பாக 
முரண்‌ முறிவு வளைவாரை %,, அதாவது 11, (அல்லது 314,) இன்‌ ஆரைக்‌ 
குக்‌ கோவையொன்றைப்‌ பெற வேண்டும்‌. நீட்டிய யும்‌ 6 யும்‌ 
டெஇற்‌ சந்திக்க; நீட்டிய றேயும்‌ 0ம்‌, ௨ம்‌ 0, இற்‌ சந்திக்க. 

1, கயும்‌ 10) ரம) 5 யும்‌ ஆகுக, அப்பொழுது அர, 
முதலியன-:% எனின்‌ 








ஸ்‌ ரப % 
11 ஐ அதரவது ஹஜ). 
ற, %-% ன % 
மேலும்‌ 1 ஆ அதாவது ற,-5 ( அ] 
ஆனால்‌ அற வழியேயுள்ள நெட்டாங்கு விகாரம்‌ 3 
மேலும்‌ 
1121) றற, ஊறி, வழியே அல அகலமொன்றிற்கான பக்கச்‌ 
9, ன்‌ ்‌ 
சுருங்கல்‌. 
அவி: அ] 
௩ 6 
அதாவது 11) எ: 013. 


தொடக்கத்திலே சரி நேரல்லாத வளையொன்றின்‌ கூனல்‌.--படம்‌ 8:10(ஐ) 
யில்‌, 4300) ஆனது சற்றுத்‌ தொடக்கத்தில்‌ கூனலுற்ற வளையொன்றின்‌ 
மூலகைமொன்றாகுக. ட ஆனது நடுநிலைப்‌ பரப்பு (உண்மையில்‌ வரிப்‌ 
படத்‌ களத்தில்‌ அதன்‌ அடையாளம்‌) ஆகுக. றட ஆனது 


94 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
ஒரு சிறு முடிவுள்ள நீளம்‌ எனின்‌, அப்பொழுது 4 --௪-ிஆ 
என்க. எனவே வரிப்படத்தில்‌ காட்டியுள்ள குறிபபீட்டைப்‌ பயன்படுத்த, 
ச- கீ% _6-5 அல்லது து 
௪ (% ச 0 


ச 
அர டது 
37 9 
[ஆரை] 
அர 6 
(5) 





(2) 
படம்‌ 8:10. று தொடக்க வளைவுற்றிருக்கன்ற வளையொன்றின்‌ கூனல்‌. 


கூனலை ஆக்கும்‌ பொருட்டு வளைமீது தரப்பட்ட விசைத்தொகுதியொன்று 
பிரயோூக்கபபட்ட பின்னர்‌ .&18 ஆனது &3, ஆனால்‌, 4, ௪. மீச 
என்க. அப்பொழுது 
296 
உ 2 
இங்கு ற, நடுநிலைப்‌ பரப்பின்‌ புது வளைவாரை ஆகும்‌ ; எல்லாக்‌ கணியங்‌ 
களும்‌ எண்‌ கணியங்களாகவே கருதப்படின்றன. எனவே 43 மின 


்‌ 


௩ ந 
நீளமானது .ச2-1- அஃ 26 ட -] என்பதால்‌ கூடியிருக்கிறது. 
0 


அடுத்து, (புள்ளியிட்டுக்‌ காட்டப்பட்டுள்ள) இமை சொ ஐக்‌ கருதுக; 
அது டு விற்கு மேலே உயரம்‌ 5 இல்‌ இருக்கறது. இது ௦, ஆகும்‌ 
பொழுது உண்டாகின்ற நீட்சி ர, 
2 ட்‌ 1] 
அசடு ம: அல்னது ரன 43] 


என்பதால்‌ தரப்படூறது. 


வளையினது திரவியத்தின்‌ யங்ஙின்‌ மட்டு 73 எனின்‌ [வழக்கம்போல்‌ 
வளை நெருக்கப்பட்டிருக்கும்போதுஞ்‌ சரி அது ஈர்க்கப்பட்டிருக்கும்போதுஞ்‌ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிம கொள்கை 995 


சரி £ மின்‌ பெறுமானம்‌ அதுவே எனக்‌ கொள்கிறோம்‌] அப்பொழுது 


0 மீது அதற்கடுத்துள்ள இழைகளால்‌ 
பிரயோடிக்கப்படகின்ற ஈர்ககும்‌ விசை 





௧6 


ர்க“ 4] -தி 
5 1-8 நட்ட 
2 880 20 
தக்‌ 1 
எண ணம்க்‌ கிட ரு எனின்‌. 
202 மிய 0 
ர்க்கும்‌ வி 2747] 8 
ஈர்க்கும்‌ விசை -ஈ11---- 1262. 
்‌ 0 
காட்டப்பட்ட மூலகத்தின்‌ நுனியை நடுநிலைப்‌ பரப்பு வெட்டும்‌ புள்ளி 9) 
ஊடே செல்லுனெற நேர்கோட்டைக குறித்து இவ்விசையின்‌ திருப்பம்‌ 


1 7 
3ு அ: உண [.] 
ர்வு ்‌்‌ 





ஆகும்‌, 

ஈர்க்கும்‌ விசைமுழுவதும்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலின்‌, 0) என்பது மூலகத்தி 
னது குறுக்குவெட்டின்‌ திணிவுமையம்‌ ஊடே செல்லுின்ற தளமொன்‌ 
றில்‌ உடேக்கவேண்டும்‌ ; எனவே முழுத்திருப்பம்‌ 14 ஆனது 


1 1 
ப 4] [1 02 
0 ௦ 
ஆகும்‌ ; இங்கு தொகையீடூ வளையின்‌ ஆழம்‌ முற்றிலும்‌ செய்யப்படுறெது. 


ன்‌ மற 4), 116205 எனின்‌. 
02 


0. 


உண்மை கூறுமிடத்து ௦ தேர்‌ எனின்‌ ந மறையாகும்‌; எனவே மேற்படி 


சூத்திரத்தை 
நாடக்‌“), 
௦ 
அதாவது 14-81 % வளைவுமாற்றம்‌ என எழுதினால்‌ அது சாலவும்‌ 
நன்று. 
வேறுமுறை : வளையின்‌ கருதப்படும்‌ மூலகத்தை நேராக்கும்‌ பொருட்டு 
ன்‌ என்பதால்‌ தரப்படும்‌ கூனல்‌ திருப்பம்‌ 14, ஐப்‌ பிரயோடத்தாக 


வேண்டும்‌. அதிகப்படியான வளைவை ஆக்கும்பொருட்டு குல்‌ தரப்படும்‌ 


கூனல்‌ திருப்பம்‌ அதிகப்படியாகத்‌ தேவைப்படூன்றது, எனவே வளைவை 
% இலிருந்து ௦ இற்கு மாற்றிவைக்கத்‌ தேவைப்படூன்ற முழுக்‌ கூனல்‌ 


906 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
டம்‌ ர 
திருப்பம்‌ மக]. 4 | 
2 0 


ு 14% வளைவுமாற்றம்‌. 
இங்கு குறிகள்‌ கணக்கில்‌ சேர்க்கப்படவில்லை. 


ட்ட பணக்‌ 





கழா? ரகம்‌ ௧5-௨5) நிக55 ௨0424௪. 


பற்ரக்களி[ 2) 








பதம்‌ 


ன்‌ 





ர ( 2௧௦,௧53 
36(௧-25) 
் துவத்‌ இருப்பங்கள்‌'* அல்லது இரண்டாவது ரம்‌ 
ற்றின்‌ அட்டவணையில்‌ ஒவ்வொரு பெறுமானமும்‌ பரப்பனவின்‌ 
ஊடே செல்லு ன்ற கடையச்சொன்று பற்றிப்‌ பெற்றுள்ளதாகும்‌. 


வெள்வேறு குறுக்குவெட்டுகளுக்கான **சடத்‌ 
பளவுத்‌ இருப்பங்கள்‌ என்பவ 
(* புயியீர்ப்பு மையம்‌ “* 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 307 


அதனது. நுஸிகளில்‌ தாங்கப்பட்டதும்‌ மையமான சுமையொன்றைக்‌ 
காவுகன்றதுமான இலேசான வளை. --படம்‌ 8:11 (ஐ) மில்‌, அதனது 
துனிகளிலுள்ள தா௩ககள்‌ மீது, இடையான நிலையில்‌, ஓய்வாயிருக்னைற 
வளை &8 ஆகுக. வளையின்‌ நீளம்‌ 28 ஆகுக ; அதன மையப்‌ புள்ளியில்‌ 
இறை 94 வை உடைய சுமையொன்றை அது காரவுறது எனக்‌ கொள்க, 
வளை இலேசானது ; எனவே 14 உடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்பொழுது 
அதன்‌ சொந்த நிறை புறக்கணிககத்தக்கது. தாகககளில தாக்கங்கள்‌ 
ஒவ்வொனறும 3794 ஆகும்‌; அவை மேனமுகமாகத்‌ தாககுன்றன. 
அப்பொழுது வழக்கம்போலே, & யிலிருந்து தூரம்‌ ௨ இல்‌ இருக்கின்ற 


ஸ்ர 





்‌ ப சிக சீம 
ம்‌ கட 
பன்‌ பத்‌ ர்‌ 
ழீ னா 
(5) 6) 


மடம்‌ 8:11. வளைமொன்றில்‌ (6) மாறுன்ற, (6) ரான சுமையேற்றுதல்‌,. 
புள்ளி 3) இல்‌ கொய்விசை 8 ஆனது -$74 எனவும்‌ அதேநேரம்‌ 
கூனற்றிருப்பம்‌ 18 ஆனது 14 - 38 எனபதால்‌ தரப்படினெறது எனவும்‌ 
காண்டுறோம்‌ ; இங்கு 0424 ௨. 


எனவே 
மரு ர க. 137 
31. 5--14- 87 அல்லது க எதும்‌ 
இச்சமன்பாட்டைத்‌ தொகையிடும்போது 
ர 197 
கதர 14 


இங்கு & அனது தொகையீட்டு மாறிலியொன்றாகும்‌. ௨-௧ என்னும்‌ 
8 
புள்ளியில்‌ ட்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலின்‌, 


கு அதிப இ 
] (03௮ - ர8 4-.க. 


மீண்டும்‌ தொகையிட, 
த்த 
9-2 ர கரக 
2:௩0 அகுமிடத்துக்‌ கோணல்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலின்‌ இன்னுமொரு மாறிலி 
யைச்‌ சேர்க்கவேண்டியதில்லை. 


598 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே வளையின்‌ மையத்தில்‌ கோணல்‌ 
ஆதன்‌ 
(9712-2 ர? 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 
ரீ 
மேலும்‌ தாங்ககளில்‌ வளையின்‌ சரிவு, ஐ பூச்சியமாகும்பொமுது ன இன்‌ 
பெறுமானமே ஆகும்‌. & யில்‌ இடைத்தளத்துடன்‌ வளை ஆக்கும்‌ கோணம்‌ 


ரி ஆயின்‌ 
தான்‌ 9-(”) அத 


இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ வளையின பாகம்‌ 60% எனபதிலள்ள புள்ளி 
8, இல்‌, தொருதஇயின்‌ சமச்சீரைக்‌ கருதிக்‌ கோணலை உடனே எழுதலாம்‌. 
இருந்தாலும்‌, இதனிலும்‌ சிக்கலான எடுத்துக்காட்டுக்களில்‌ லையாளப்படும்‌ 
முறையை விளக்கும்பொருட்டு முழுத்‌ தீர்வும்‌ இத்துடன்‌ தரப்படூறறது. 
&. யிலிருநது 8) இன்‌ தூரமானது ௨ ஆகுக; இங்கு ௨உஃல ஃ8. 
அப்பொழுது 1; இல்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ 
1௮ அகட்ட. 


உ வ ன்ட்‌ 5 
சீல்‌ நர்‌ தர 
மூட ரு 11 
ட தோ ர ழு ரக்ப 
இங்கு &, என்பது மாறிலியொன்றாகும்‌. ௨-௧ ஆகுமிடத்து பூச்சியமாகும்‌: 
என்னும்‌ செய்தியால்‌ அது நிர்ணயிக்கப்படறது. எனவே 


மீண்டும்‌ தொகையிட, 


ரர 1. 3 
ச - நரச கர்‌ று கசரடட 


3, ஒரு தொகையீட்டு ம லகவ 4-8 அகுமிடத்து 8-0 ஆதலின்‌ 


0-3 [- 425-ட பு..82- ட ளி. 1]. 
த 4 
ம “ர 


ஆகவே முன்போலவே [5] ன ட்‌ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 999 


சீராகச்‌ சுமையேற்றியுள்ள வளை.--அடூத்து அதனது நுனிகளில்‌ தாககப 
பட்டதும்‌ அலகு நீளமொன்றிற்கு நிறை 4௦ என்ற வீதத்தில்‌ சீராகப்‌ 
பரம்பிய சுமையொன்றைக்‌ காவுன்றதுமான இடையான வளையொன்றைக்‌ 
கருதுக; இங்கு ஐ இலை வளையின்‌ அலகுநீளமொன்றின்‌ நிறையும்‌ 
அடங்கலாம்‌ அல்லது அது இந்த நிறை மட்டுமேயாகவும்‌ ஆகலாம்‌. படம்‌ 
8:11 (6) மில நீளம்‌ 88 ஐ உடைய வளை &$ ஆகுக. வழக்கன்படி 
ஆள்கூற்று அச்சுக்களின்‌ இசைகள்‌ எடுக்கப்படன்றன. கூனற்றிருப்பம்‌ 
தேவைப்படுகின்ற புள்ளி $ இலுள்ள குறுக்குவெட்டின்‌ தூரம்‌ ௨ ஆகுக. 
& மிலுள்ள உதைப்பு ௨௨ ஆகும்‌. இனி வளையின்‌ பாகம்‌ 4788 இன்‌ 
சமநிலையைக்‌ கருதுக; 1$ யில்‌ கொய்லிசையும்‌ கூனற்றிருப்பமும்‌ முறையே 
ீ உம்‌ ]ம உம்‌ ஆகுக, அப்பொழுது 


808--8--, அதாவது 8--2(2-௦) உம்‌ 
184 தை3-82-0 உமாம்‌. 
2 
எனவே ரம்‌ -ம( ௫ ன). 


(ந.கு. 8 இன்‌ பெறுமானமானது எங்களுக்குக்‌ தேவைப்படுவ இல்லை ; 
எனவே % யைக்‌ குறித்து விசைகளின இருப்பங்களை எடுப்பதால்‌ அதைத்‌ 
துணிவது தவிர்ககப்படுறது ; அப்பொழுது 


உல - 11-10 ; 
2 
எனவே முன்போலவே நம ௫ ௪ ஸு). ] 


எனவே ச (மலி மணி. 
3 
ஆ 
இங்கு & தொகையீட்டு மாறிலி, ஆனால்‌ அதனது மையப்புள்ளியில்‌ 
வளையானது இடையாய்‌ இருக்கிறபடியால்‌ 


1 
நா (602 -$சனி 4-4; 


[| ஜனனி 44, 
அதாவது கல கனி 
மீண்டும்‌ தொகையிட, 
நல னு [ணட நமணி பிபின்‌, 


இங்கு ௨-0 ஆகுமிடத்து 9-0 ஆதலின்‌ தொகைமீட்டு மாறிலி மறைூறைது. 


்‌ [ம] ட்டர்‌ 
[8], கக 


15 ௧19159 (66/11) 


890 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
வளையர்ல்‌ காவப்படும்‌ மூழுச்‌ சுமையின்‌ நிறையை 97%) இனாற குறித்தால்‌ 
அதாவது 3-8 ஆனால்‌, வளையின்‌ மையத்தில்‌ கோணலானது 
ட கரஸ்‌ 
48 ௩ 





அமையொன்றை வளையின்‌ மையத்தில்‌ செறித்து வைக்காது, அதை 
அவ்வளைமீது சீராகப்‌ பரப்பிவைத்தால்‌, உயர்வுக்‌ கோணலானது அதன்‌ 
முந்திய பெறுமான த்தின்‌ எட்டில்‌ ஐந்திற்குக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 
வளையொன்றின்‌ இறுக்கம்‌.--வளையொன்றின்‌ இறுக்கமானது அவ்வளையின்‌ பாவிற்ரு 
அதன்‌ உமர்வுக்கோணல்‌ கொண்டிருக்கும்‌ விதெம்‌ என வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்‌ 
படறது. இறுக்கமானது 1 இஞுல்‌ குறிக்கபபட்டால்‌, அப்பொழுது 
பெரிய பாவுடைய உருக்காலான தீராந்திகளிடத்து 100013 -:2000. 
மரத்தாலான வளைகளிடத்து ௩ ஆனது 400 இற்குக்‌ குறையாமல்‌ 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
வளையொன்றின்‌ கோணலைத்‌ துணிதலுக்குரிய பொது முறை.--வளை 
களின்‌ கூனல்‌ தொடர்பாக இதுவரை ஆராயப்படடுள்ள எந்த எடுத்துக்‌ 
காட்டிற்கான தீர்வும்‌ 
ரர 
மம னை 
என்னும்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்த முடியும்‌ என்னுஞ்‌ செய்தியைப்‌ 
பொறுத்துள்ளது ு;) ஏற்கெனவே தரப்பட்டுள்ள முறைகளால்‌ 7% இன்‌ 
பொதுப்‌ பெறுமானம்‌ கணிக்கப்பட்டூள்ளது. இனி மிகு சிக்கலான எடுத்துக்‌ 
காட்டொன்றில்‌ 18 ஐக்‌ கணிக்குமுன்‌ தாங்கெளால்‌ வளைமீதுள்ள உதைப்புக்‌ 
களைத்‌ துணிதல்‌ வேணடும்‌; ஆனால்‌ தாங்கெளின்‌ தொகை இரண்டை 
மிறினால்‌ அவ்வுதைப்புக்களை நிலையியல்‌ முறைகளால்‌ துணியமுடியாது ; 
எனவே தாங்கெளின்‌ தொகை இரண்டை மீறாமல்‌ இருக்கும்பொழுது 
மட்டுமே கூனற்றிருப்பத்தைக்‌ கணிக்க முடினெறது. ஆனால்‌ [ப. 888 ஐப 
பார்க்க]. 
88 மீ3ர்‌ 
லீ 
என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டிருக்கிறது ;ஜ இங்கு ம வளைமின்‌ அலகு 
தீளமொன்றின்‌ நிறையாகும்‌. எனவே வகையீட்டூச்‌ சமன்பாடானது 
மர 


ஆறது ; இது 
தா்‌ க 


என எழுதப்படும்‌. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 401 


இச்சமன்பாட்டின்‌ தொகையீடானது நான்கு எதேச்சையான மாறிலி 
களைப்‌ புகுத்துன்றது ; எடுத்துக்காட்டின்‌ எஞ்சிய நிபந்தனைகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி இவற்றைத்‌ துணியலாம்‌. அதன்‌ நுனிகளில்‌ உள்ள தாங்கிகள்‌ மீது 
கிடையான நிலையில்‌ இருக்கின்ற சீராகச்‌ சமையேற்றப்பட்டள்ள வளை 
யொன்றின்‌ கோணலை மீண்டும்‌ கருதி, வளையொன்றின்‌ கூனல்‌ பற்றிய 
எடுத்துக்காட்டொன்றின்‌ ஆய்வில்‌ எவ்வாறு இம்முறை கையாளப்படுறைது 
என்பதை விளக்குவோம்‌. ஆனால்‌ இதைச்‌ செய்யுமுன்‌ முதன்மையான 
தேற்றமொன்றை நாம்‌ நிலைநிறுத்த வேண்டியதாஇன்றது. 
கொளு--வளையொன்றின்‌ தாங்கிய நுனியொன்றில்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ 
பூச்சியம்‌ ஆகும்‌ என்பதை நிலைநிறுத்துதல்‌. 
ஆள்கூறுகளின்‌ உற்பத்தி என எடூக்கப்படுசன்ற நுனியில்‌, வளைமீது 
தாங்கயொல்‌ ஆகும்‌ உதைப்பு % எனக்‌ கொள்க. வளையில்‌ தாங்கியிலிருந்து 
தூரம்‌ 82 இலுள்ள குறுக்குவெட்டில்‌ 8 உம்‌ ]ரீ உம மூறையே கொய்‌ 
விசையும்‌ கூனற்றிருப்பமும்‌ ஆகுக, படம்‌ 8:11 (6) யைப்‌ பார்க்க. 
வளையின்‌ இம்மூலகத்தின்‌ சமநிலையையிட்டு பின்வருன்ற நிபந்தனைகள்‌ 
'நிறைவேற்றப்படவேண்டும்‌. 
(௪) நிலைக்குத்காக விசைகளைத்‌ துணித்தால்‌ 
583%-ஐ6௨-0; 
எனவே 65-50 ஆகுமிடத்து எல்லையில்‌ 8 .%, 
(8) உற்பத்தி பற்றி விசைகளின்‌ திருப்பங்களை எடுத்தால்‌ 
ரீ. 62(16௦)-8 66--0. 
இரண்டாம்‌ வரிசையில்‌ பெறப்படும்‌ கணியங்களைப்‌ புறக்கணித்தால்‌, 
8-8 62 
0, [92-50 ஆகுமிடத்து]. 
எனவே தேற்றம்‌ நிறுவப்பட்டுள்ளது. 
அதன்‌ நுனிகளில்‌ தாங்கப்பட்டுள்ளா சீராகச்‌ சுமையேற்றிய வளை:-- 
[வேறு முறை]. 
நா ம 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தொகையிட, 
ந்து” க; 
இங்கு & துணியவேண்டிய மாறிலியொன்றாகும்‌. மீண்டும்‌ தொகையிட 
நிறு அழல? கட. 
சுயாதீன நுனி ௨-0 இல்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ எனவே $”' என்பது பூச்சியம்‌ 
ஆதலால்‌ மாறிலி % பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 
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இன்னுமொருமுறை தொகையிட, 
மாட -$ம2343 42740) 
௨௮௩ ஆகுமிடத்து 4-0 ஆதலால்‌ மாறிலி 0 துணியப்படிறைது. இது 
0௮ _மமியத்கினி 
எனத்‌ தருகிறது. 
மீண்டும்‌ தொகையிட, 
நத ஹீ 4 -ழ.கல5 மல 3 அறை ; 
உ என்னும்‌ புள்ளியில்‌ கோணல்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலால்‌ இங்கு தொகை 
யீட்டு மாறிலி எதுவும்‌ சேர்க்கப்படாது. ஐ--2௨ ஆகுமிடத்தும்‌ ந பூச்சியம்‌ 
ஆகும்‌ என்னுஞ்‌ செய்தியைப்‌ பயன்படுத்தி & துணியப்படிறைது. இது 
18], _ஒ--0-$க1- 348 மமச*- 42 
என்பதைத்‌ தருகிறது. 
ல ஆக ழர, 
எனவே முன்போல யத மம்‌ - 3 மி - 3மற-3 மற 
229004 - $ மீ -ட3 மயி. 
நிரந்தரமாக அமைக்கப்பட்ட வளைகள்‌ --வளையொன்றின்‌ நுனிகளில்‌ 
சாய்வில்‌ எந்த மாறலையும்‌ தாங்கள்‌ தடுக்கும்வண்ணம்‌ அத்துணை 
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படம்‌ 8:12. நிரந்தரமாக அமைக்கப்பட்ட வளைகள்‌. 


உறுதியாக அவ்வளையானது அதன நுனிகள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ நிலை 
யாக்கப்பட்டிரந்தால்‌, அது நிரந்தரமாக அமைக்கப்பட்ட வளை எனது 
குறிக்கப்படுகறது. அதன நுனிகள அதே இடைத்‌ தளத்தில்‌ உடைக்கும்‌ 
வண்ணம்‌ அமைத்திருக்கனற வளையே இங்கு கருதப்படுனேறது. ரான 
வளையொன்றை இவ்வண்ணம்‌ தாபிப்பதால்‌ எல்லாப்‌ பள்ளிகளிலும்‌ 
கோணல்‌ குறைக்கப்படு£றேது எனக்‌ காண்போம்‌ ; அதாவது வளையிலே 
முறியும்‌ இயல்பு குறையும்‌. 

படம்‌ 8:12 (6) யில்‌, 48 ஆனது நீளம்‌ யும்‌ அலகுநீளம்‌ ஒன்றிற்கு 
நிறை ஊவும்‌ உடைய நிரந்தரமாக அமைக்கப்பட்ட ரான வளையொனனாுகுக ; 
அதன்‌ நுனிகள்‌ கடைத்‌ தளமொன்றில்‌ நிலையாக்கப்பட்டு இருக்கின்றன. 
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அப்பொழுது 
நதா 
என்னும்‌ வகையீட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வானது வளையில்‌ நடுநீலைப 
பரப்பின்‌ வடிவத்தைத்‌ தரும்‌ ; இஙகு காட்டியுள்ளவாறு ஆள்கூற்றச்சுக்‌ 
கள்‌ அமைந்திருக்கேறன, 
யி*-3ி-.க2-ட% உம்‌ 
கத 3-1 கற?) 12-௦0 உமாம்‌. 
இங்கு & யும்‌ யும்‌ 0 யும்‌ தொகையீட்டூ மாறிலிகள்‌, 
இனி ௨-0 ஆகுமிடத்தும்‌ 8-8 ஆகுமிடத்தும்‌ 9-0. 
சே. 
மேலும்‌ 147], --0-8-- 243) 905. 
. 1ு1த ரல$ கறட 317; 
இங்கு £-0 தடை 8-0 ஆ தலின, தொகையீட்டு மாறிலி பூச்சியப்‌ 
ஆனைறது, 
2௨-8௨ ஆகுமிடத்தும்‌ கோணல்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌ என்றுத்‌ ரெப்டபை 
பயன்படுத்த, 
1][4], ௩ --$2924-$ கர). ௦௧3- 0. 
& யிற்கும்‌ 3 மிற்கும்‌ உரிய சமன்பாடூகளுக்குத்‌ இர்வுகண்டால்‌, 
மர, 1-1. 
மார ஸ்ர 1 மரற? -ட1 மகளை”, 
2-௫ க்கிக்‌ வளையின்‌ கோணல்‌ ஓர்‌ உயர்வு ஆகும்‌. அது 
1111, __--ஞ்‌௰2ர 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; அதாவது அதே வளையானது நுனியிலுள்ள 
தாங்கிகள்‌ மீது சுயாதீனமாக அமாநதிருநதபோது அதன்‌ மையத்தில்‌ 
கிடைத்த கோணலின்‌ ஐநதில்‌ ஒனறே இப்பொழுது இடைக்கறது. 
கடையாக, நிரந்தரமாக அமைக்கப்பட்ட வளையின்‌ எந்தப்‌ புள்ளிககும்‌ 
கூனற்றிருப்பம்‌ 
17 ந]த”-- 3 ஏலூ- மாற 3 ஐ, 
இங்கு 2-0 ஆக, [84] தமன; 
ஏ--௧ ஆக, 18], _.---$ம2; 


கடைசியே ௨-9 5 [0], தலக. 
மேலும்‌ ௨-௧ - த -0:42௨ அல்லது 1:58௧ என்னுமிடங்களில்‌ 37 
பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 
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மர்‌ 
கொய்விசை 8 ஆனது 8-5 என்பதால்‌ தரப்படுறேபடியால்‌ 8--2(2-௦) 


எனப்‌ பெறுறோம்‌. எனவே திரந்தரமாக அமைக்கப்பட்ட வளையொன்‌ 
நிற்குரிய கூனல்‌ திருப்பம்‌, கொய்விசை விளககப்படஙகள்‌ படம்‌ 8:12(6) யில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு அமைத்திருக்கன்றன. 

சுவரால்‌, வளையின நுனிமீது பிரயோக்கப்படுகின்ற நிலைக்குத்தான 
விசை 1] ஐயும்‌ இணை 4 ஐயும்‌ துணியும்பொருட்டு நாம்‌ பின்வருமாறு 
செய்யலாம்‌. வளையில்‌ ௨-0 என்னும்‌ அணிததாய்‌ இருக்கின்ற மூலகத்‌ 
இன்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுவோம்‌, படம்‌ 8:12(6) யைப்‌ பார்க்க. 

ந - 1) ௧ எனவும்‌ 2-4 -[14]) ர -$ம௰ எனவும்‌ 
பெறுகிறோம்‌ ; அதாவது 8 ஆனது பருமன்‌ $௨௨£ ஐ உடையதும்‌ இடஞ்‌ 
சுழியாகத்‌ தாங்குசினறதுமான இணையொன்றாகும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு..-பாவு 8 உம்‌ புறக்கணிச்கத்தக்க நிறையும்‌ உடைய வளையொன்று அதனது 
அனியொவ்வொன்றிலும்‌ உடையாக நிலையாக்கப்பட்டிருககறது. வளையின்‌ நுனிகளிலிருந்து 


சம தூரங்கள்‌ ௨ யில்‌ இரு சமமான சுமைகள்‌ 7 ஏற்றபபட்டிறாகேறன. வளையின்‌ 
மையப்‌ புள்ளியில்‌ கோணலை ஆராய்க. 

வளைமின நுனியொவ்வொன்றிலும்‌ தாங்யோல்‌ ஆகும தாககமானது மேல்முகமான விசை 
34 ஆரும்‌ என்பது உடனே தெளிவு ; மேலும்‌ சிலவேளை முறுக்கமும்‌ இருக்கக்கூடும்‌. 
2-0 என்னும்‌ நுனியில, இமமுறுக்கம்‌ 2 ஆகுக; அதன்‌ போக்கு இடஞ்சுழி எனக்‌ 
கொள்க. 


வளையில்‌ நீளம்‌ உ ஐ உடைய பாகமொன்றின்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுக$ இங்கு 0:28: 
கொய்‌ விசைகள்‌ எங்கும்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. எனவே வழக்கமான குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த, 

மறும்‌ 172. 
இதைத்‌ தொகையிட்டால்‌ 

றது தற 3] 
என்பது டைக்கிறது ; 2-0 ஆருமிடத்து 4-0 ஆதலின்‌ தொகையீட்டு மாறிலி பூச்சியம்‌ 
ஆகும்‌. 

மீண்டும்‌ தொகையிட 

நந்து சீற்‌ 92) 
௪-0 ஆகுமிடத்து 4-0 ஆதலின்‌ இங்கும்‌ தொகையீட்டு மாறிலி பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 


சீ 
அடுத்து வளைமில்‌ ஏ ௮ “த இனால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட பாகமொன்றின்‌ சமதநிலையைக்‌ 


கருதுக. அப்பொழுது, 
நறு 2- 87௧ 
இதைத்‌ தொகையிட 
3 -(2-171௪-1 4. 


( 
இங்கு & ஒரு தொகையீட்டு மாறிவி. வண்ட எனனுமிடத்து 3-0 ஆதலின்‌ 


க - 8-0. 
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8 
எனவே ந்‌ (24-17) (5 ல 2 


மீண்டும்‌ தொகையிட 
ர 
கோடு $ (2142) ( ௮ 2) 42; 
இங்கு 1 ஒரு தொசையீட்டூ மாறிலி, 
இதுவரை பெறறுள்ள சமனபாடூகளில்‌ தெரியாக்‌ கணியங்கள்‌ 2 உம்‌ 3 யும்‌ துணியப்பட 


வில்லை. 4 ஐத துணியும்‌ பொருட்டு ௨-௩ ஆகுமிடத்து 4” தொடருின்றது என்னுஞ்‌ 
செய்தியைப்‌ பயன்படுத்துகிறோம்‌ ; எனவே 


2௧-17 (2 அவ(% ல 2) 


3 1 
அலலது கு வவ்ப பய 


மேலும்‌ ௨-௨ ஆகுமிடத்து வளையில கருதப்படும்‌ பாகம்‌ எதுவாஏலும்‌ கோணல்‌ தரே 
பெறுமானம்‌ உடையதாகும்‌. எனவே 


8 
$ (2-7) (“-ஜ] றஃ$லி-3 2; 


ந எ 1] 


என இது தருஇறது. 
இவ்வாறு வளையின்‌ எந்தப்‌ புள்ளியிலும கோணல்‌ தெரிந்ததே ; எனவே 


லி ௧ 
ச்‌ தழ டகர உக 


என உடனடியாகப்‌ பெறும்‌. 


வளையொன்றின்‌ மாறுகன்ற கூனலைப்‌ பயன்படுத்துப்‌ பரிசோதனைமுறைப்‌ 
படி யங்ஙின்‌ மட்டைத்‌ துணிதல்‌.-படம்‌ 8:18(ஈ) மில்‌, 42 ஆனது ஒரு 





ட 
த ட்‌ (2 ரர 
ரத்‌ ட பிம்‌ 
்‌ (5) பல்‌ 
[॥1॥ ம்‌ 
(6) 


படம்‌ 8:13. வளைமொன்றின்‌ மாறுகன்ற கூனலால்‌ பரிசோதனைமுறைப்படி யங்ஙின்‌ 
மட்டைத்‌ துணிதல்‌. 


சீரான வளை ஆகுக ; அதன்‌ திரலியத்திற்கு யங்வின்‌ மட்டைக்‌ காணல்‌ 
வேண்டும்‌. கடைத்‌ தளமொன்றில்‌ இரு உறுதிமிக்க தாங்கள்‌ மீதுள்ள 
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கத்தியோரங்கள்‌ 0, 1) என்பவற்றில்‌ அது ஓய்வாய்‌ இருக்க. 0 யிற்கும்‌ 
ற மிற்கும்‌ நடுவான புள்ளி 17 இல்‌ தராசுத்தட்டு £ ஆனது வளை 
யில்‌ பற்றப்பட்டிருக்கறது; தட்டிலிருக்கன்ற சுமையின்‌ நிறை "8 வை 
மாற்றிவைக்கலாம்‌. வளையின மையத்தில்‌ கோணலை அளக்கும்‌ பொருட்டுப்‌ 
படம்‌ 8:18(8) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு, வளையின மையத்தில உருக்காலான 
ஊசியொனநறின்‌ சிறு துண்டொன்றை மெழுகால்‌ பற்றி, அதன்‌ கூர்‌, 
ஒளியால்‌ நன்கு துலக்கப்படுகிறது [பதிவுப்பனனி ஊாசியானது சிறப்பாக 
இங்கு பயன்படுறைது]. கடையான குறுக்குவெட்டு மயிரொன்று அளிக்‌ 
கப்பட்டுள்ள பார்வைத்துண்டிடைய இடையான ுணுக்குக்காட்டியொனறு 
ஊசியின கூர்மீது குவியுமாறு செய்யப்படூறது ; நுணுக்குக்காட்டி. விறைப்‌ 
பான தாளொன்றில்‌ அமைக்கப்பட்டி ௬கூறது. 

2ஈ ஆனது 6 யிற்கும்‌ 1) மிற்கும்‌ இடையேயுள்ள தூரமும்‌, $2 ஆனது 
வளையின்‌ அலகுநீளமொன்றின நிறையும்‌ எனின்‌, குறுக்குவெட்டு % மில்‌ 
படம்‌ 8:18 (6), கூனற்றிருபபம்‌, 


ப்பு 2 
8-4 (ே பண) ௪ (2) 0 
என்பதால்‌ தரப்படுகின்றது. 


௫7 
ர்‌ வ - த மக லலி, 


மாடாக -$ரரல-- 3 மல. 


நர லலி னிய ம்‌ 


இங்கு & ஒரு மாறிலி ஆகும்‌; ௨--௧௨ ஆகுமிடத்து $7--0 என்னுஞ்‌ 
செய்இயைப்‌ பயன்படுத்தி அதைக்‌ துணியலாம்‌. இது 


0 - ரி ி-$மனி ப மளியுடக்‌ 
என்பதைத்‌ தருகிறது, 
கலர்‌. 2-3. 
ர்‌ 37 
ல. மித ள்‌ ஜூ $ மானி ப மமனிய்‌ ம பழம்‌, 


௨-0 ஆகுமிடத்து 9-0 ஆதலின்‌ தொகையீட்டு மாறிலி பூச்சியம்‌ 
ஆதலால்‌ 


387 187 
ரத டி -௫$0ரலி-- 2 மீட. ம $மலி.. 
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2-௨ என்பதில்‌ உயர்வுக்‌ கோணல்‌ தோற்றுறது ; அதை சீ இனால்‌ 
குறித்தால்‌ அது 


மயீச்‌- 2 - இ$ரரர* 1 ட மா*- ப கிப்மன 


9] இ ல்‌. 
ட 02௮ ஏ 
க 2 ஷா * மாறிலி 


99 ௬. 4 மாறிலி; 
631 
இங்கு தட்டின்‌ திணிவு ற யும்‌, தட்டு காவும்‌ திணிவு ௬ உம்‌, புவியீர்ப்புச்‌ 
செறிவு ர.யும்‌ ஆகும்‌. 
கீ ஈ$ 5-1 மாறிலி. 
611 
எனவே ௩, சீ என்பவற்றிற்கு ஒன்றிற்கொன்று ஒத்த பெறுமானத்‌ 
தொடரொன்றைப்‌ பெற்றபின, அவற்றை முறையே கிடைக்கூறுகளாகவும்‌ 
நிலைக்கூறுகளாகவும்‌ குறித்தால்‌ சரிவு, 
மர 
01 
கொண்ட நேர்கோடொன்றை நாம்‌ பெறவேண்டும்‌. 
ஆரை * ஐ உடைய வட்டக்‌ குறுக்குவெட்டுக்‌ கொண்ட வளையொன்றிற்கு 
ரர; அகலம்‌ உயும்‌, அழம & யும்‌ உடைய செவ்வகக்‌ குறுக்கு 
வெட்டுக்‌ கொண்ட வளையொன்றிற்கு 7-: 4 ஐ$5 ; கடைசியாக உள்ளாரை 
7 உம்‌ வெளியாரை ஈ; உம்‌ உடைய குறுக்குவெட்டுக்‌ கொண்ட குழாயொன்‌ 
நிற்கு 1--3ஈ(*-ஈ4). எனவே ஆராயக்கூடிய எந்த வளையின்‌ ,இிரவியத்‌ 
திற்கும்‌ 1 யின்‌ பெறுமானத்தைக்‌ கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
வளையொன்று ராகக்‌ கூனலுற்றிருக்கும்போது யங்ஙின்‌ மட்டைத்‌ துணி 
தல்‌.--சமவியல்புடைய திரவியத்தாலான வளையொன்று சீராகக்‌ கூனலுற்றி 
ருப்பதற்கு, அதாவது வளைவாரை மாறாது இருப்பதற்கு, வேண்டிய 
3 


ம்‌ 
இிபந்தனைகளை ஆராய்வோம்‌. --. ஆதலின அதன நடுநிலைப்‌ பரப்‌ 


பானது வட்டமொன்றின்‌ பரிதியின பாகமொன்றாக அமையுமாறு 
கூனலுற்றிருக்கன்ற வளையின்‌ எந்தப்‌ பாகத்திலும்‌ 18 மாறாது இருத்தல்‌ 
வேண்டும என்பது தெளிவு. நடைமுறையில இது 8ழ்வருமாறு பெறப்‌ 
படூ£றது. 

படம்‌ 8:14 (ஐ) மில்‌, 48 ஆனது நீளம்‌ (1-8) யை உடைய சீரான 
வளை ஆகுக; அது 6 மயிலும்‌ யிலும்‌ உள்ள தாங்கெள்‌ மீது இருக்கறது ; 
அவ்வொவ்வொன்றும்‌ அதற்சா அணித்தாயுள்ள வளை அனியிலிருந்து 
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தூரம்‌ க யில்‌ இருக்கறது. தாங்கும புள்ளிகள்‌ கிடைத்‌ தளமொன்றில்‌ 
இருக்க ; அதனது நுனியொவ்வொன்றிலும்‌ நிறை 7 வை உடைய 
சுமையை வளை காவுகறது எனக்‌ கொள்க. அப்பொழுது சமச்சீரையிட்டு 
0 மிலும் யிலும்‌ வளைமீதுள்ள உதைப்புக்கள சமனாகும்‌; அதனது அலகு 
நீளமொன்றின்‌ நிறை புறக்கணிக்கத்தக்கது என்ற வகையில்‌ வளை 
அத்துணை இலேசானதாயின்‌ அவ்வுதைப்பு ஒவ்வொன்றும்‌ 34 ஆகும்‌, 


57 ரர 4 ன ப: 
டல [2 ௦-௮] யூர்சீ 25 (சிசி 
ரி ்‌ ை று 4 4 
ட்‌ [4 2. 
ப்ர ச்‌ 4! த 132௪ 6 770 
1473 ரய 745 ர 7 
்‌ ல்‌ மனை. (0 


படம்‌ 8:14, இலேசான வளையொன்றின்‌ சீரான கூனலால்‌ பரிசோதனை முறைப்படி 
யங்வின்‌ மட்டைத்‌ துணிதல்‌. 


& என்பது செவ்வக ஆள்கூறறு உற்பததி ஆகுக. அப்பொழுது & யிலிருந்து 


தூரம்‌ ௨ இல்‌ (04௨46) இருக்கின்ற புளளி ௩, இலுள்ள குறுக்கு 
வெட்டொன்றில்‌ வழக்கம்போல்‌, படம்‌ 8:14 (5), 


ஒர்‌ எனவும்‌ 
ந -82-௩0 எனவும்‌ 
பெறுகிறோம்‌. 
1-7. 


& யிலிருந்து தூரம்‌ ௨ இல்‌, க£ஐ 4 (௪-4) ஆக இருக்கின்ற புள்ளி 
7$, இல்‌, படம்‌ 8:14 (6) யைப்‌ பார்க்க, 
5-0. 
எனவே 0 பறறி விசைகளின்‌ இிருப்பங்களை எடுத்துக்‌ குறிப்பிட்ட எந்த 
எடுத்துக்காட்டிலும்‌ 97 வும்‌ க யும்‌ மாறாமல்‌ இருக்கின்றபடியால்‌ 
8-9 மாறிலி 
ஆகும்‌. எனவே வளையின்‌ நடுப்பாவு சீராகக கூனலுற்றிருக்கறது என்பது 
தெளிவாகும்‌ ; நுனி ஒவ்வொன்றிலுமுள்ள ௬மையின இணிவு 7௩ எனின்‌, 
வளைவாரையானது 
1 
௩ 78 - ரர 
என்பதால்‌ தரப்படும்‌. 
மையப்‌ புள்ளியில்‌ ஏற்றம்‌ ந ஆகுக ; முந்திய பரிசோதனையில்‌ செய்த 
வாறு அதை அளக்கலாம்‌. இனி வட்டமொனறின்‌ நனகு தெரிந்த 


இயல்பின்படி 
(௯-5 (3). 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிம கொள்கை ௧400 


எல்னா நடைமூறை எடுத்துக்காட்டுக்களிலும்‌ அதத வ பபயல வ மீறாமல்‌ 
இருக்குமிடத்து & சிறிது ஆதலால்‌, 


[ல 
லு? 

75 ரம. 

ச பணக 


[ந.கு. வளையானது அலகு நீளமொன்றிற்குப்‌ புறக்கணிக்க முடியாத 
அளவில்‌ நிறையுடையதாய்‌ இருக்குமாயின்‌ வளையின்‌ நடுப்‌ பாவுக்குக்‌ 
குறுக்கு வெட்டுகளில்‌ கொய்‌ விசையானது மறையாது ; எனவே பொது 
வாக 


(சப॥ 
க்‌ ௩ 


ஆதலாலும்‌, இதன்படி 14 மாறாப்‌ பெறுமானம்‌ உடையதாயின்‌ 8 பூச்சியம்‌ 
ஆதல்‌ வேண்டும்‌ எனபதாலும்‌, 78 மாறாது இருக்கவே முடியாது. | 
வேறுமுறை : 


ர்‌ 75 
ஆதலின்‌ மழ” -97௨. 
யது 878௨-1. ; 
இங்கு & தொகையீட்டு மாறிலியாகும்‌. இனி வளையின மையத்தில்‌ 
(அது ௨-5 என்பதில்‌ என்க) 0. 
யடி -7௪ (6-௫. 


11-22 - 8௦) ) 
இங்கு $ தொகையீட்டு மாறிலி ; அது ௨-ர ஆகுமிடத்து ர--0 எனனுஞ்‌ 
செய்தியால்‌ துணியப்படுறைது. 

0-8 - 5)-.1. 

ப்பு 72 [$ல£- 6௪-38 ஸ்‌]. 
அதாவது வளையின்‌ மையத்தில்‌ கோணலைப்‌ பெறும்பொருட்டு 2-8 எனப்‌ 
புகுத்திக்‌. 

்‌ கிடு - 368 -வி8- - $சர[6-௨8- -$ ௧௧715) 
எனவே 1, 1 ஒவ்வொன்றும்‌ கண்டிப்பாய்‌ நேர்‌ ஆதலால்‌ [9], மறை 
ஆகும்‌. 24/97 அகுமிடத்து எழுப்பம்‌ ஒர்‌ உயர்வாகும்‌. இங்கு வளையின்‌ 
முழுநீளம்‌ 0/2. 
வளையொணன்றின்‌ தரவியத்திற்குப்‌ பரிசோதனை முறைப்படிப்‌ பொய்சோ 

னின்‌ விதேத்தைத்‌ துணிதல்‌.--சமவியல்புடைய இரவியத்தாலான வளை 
யொன்று கூனலுற்றிருக்கும்பொழுது மூரண்முறிவு வளைவாரைக்கு 
கூனற்றளத்து வளைவாரை கொண்டிருக்கும்‌ விதமானது அவ்வளையினது 
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லியத்தின்‌ பொய்சோனின்‌ வி$தம்‌ ஈர இற்குச்‌ சமன்‌ என எற்கெனுவே 
காட்டபபடிருக்கிறது. ப. 894 இற்‌ காணக. சட்டமொன்றினிடதது இவ்‌ 
வளைவாரைகளையும்‌, அத்துடன ர இற்குப்‌ பெறுமானமொன்றையும்‌ துணியும்‌ 
பொருடடுப்‌ படம்‌ 8-14(ஐ) மில்‌ காடடியுளளவாறு சட்டததிற சமையேற்றப்‌ 
படுக ; சட்டம்‌ இரும்பாலானது என்க; வளையினது அலகு நீளமொனறின 
நிறை சிறிது என்னும்‌ நிபததனையின்‌ பேரில்‌ வளையின நடுபபாகத்துக்‌ 
குற க்கு வெட்டுகள எல்லாவறறிலும்‌ கூனற்றிருபபம்‌ மாறாமல்‌ இருக்ற 
படியால அப்பாகத்தில்‌ பாவானது சீராகக்‌ கூனலுற்றிருக்கும. கத்தி 
யோரங்கள்‌ 0, 10) என்பவற்றின இடைததூரத்தை நேராகவும்‌, சுமை 
யேற்றப்பட்டபோது சட்டத்தின்‌ முறபக்கத்து ஓரததின்‌ மையப்புளளியின்‌ 
ஏறறததை நகரு நுணுக்குககாடடியொனறைப பயன்படுததியும்‌, அளதது 
நடுநிலைப்‌ பரப்பின்‌ வளைவாரை எளிதில்‌ துணியபபடூறது. முாரணமாறிவு 
வளைவின்‌ ஆரையைத்‌ துணிவது சிக்கல்மிக்கது, இதன்பொருட்டுச்‌ சில 
வேளைகளில்‌ சட்டத்தின ஓரஙகனளில்‌, அவறறின்‌ மையப்‌ புள்ளிகளில்‌, 
பித்தளையாலான இணைக்‌ திருகுகள பநறாசால்‌ ஒட்டப்பட்டிருகசன்றன. 
இததகைய இணைத்‌ இருகுகள மின்னியவில அடிக்கடி பயன்படுத்தப்‌ 
படூன்றன ; ஆனால்‌ இஙகு அவற்றைப்‌ பிடிகருவிகள என அழைப்போம்‌. 
அவறறின அச்சுக்களா சட்டததுன மேல்‌ முகத்துக்குச்‌ செங்குத்தாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஒவவொன்றும்‌ சறறேறககுறைய 40 சமீ. நீள 
முடைய ரர்‌ ஊ௫கள்‌ இறுககேளால உறுதியாகப்‌ பிடிக்கபபட்டிருக்‌ 
இன்றன. ஊசிகள்‌ நேராக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பது கட்டாயம 
அனறு ; ஊூகஞன்‌ ஓன்று அதன்‌ சுயாதீன நுனியில மிமி. இல 
அளவுகோடிட்ட அளவிடையொனறைக காவுகிறது; இரணடாவது ஊதஇியின 
சுயாதீன நுனி இவவளவிடையைத்‌ தொட்டதும்‌ தொடாததுமாகச்‌ சாய்ந்‌ 
இருக்கறது. சட்டம்‌ வளைவுறறபோது ஈர்‌ ஊசிகளும்‌ இடையான அச்சுக்‌ 
களைக்‌ குஜித்து ஒனறையொனறு நோககிச்‌ ௬மல்னெறன $; ஊசியொன்றின்‌ 
நுனியைக்‌ குறித்து மறறை ஊசியினது நுனியின தொடர்புப பெயாச்சியை 
மிமி. அளவிடையில நேராகத்‌ துணியலாம்‌. சடடததின நடுநிலைப்‌ பரபபிறகு 
மேலே ஊசி நீளம்‌ எவ்வளவு உளது எனபதும்‌, சட்டதஇன்‌ அகலமும்‌ 
தெரிந்திருந்தால்‌ மூரணமுறிவு வளைவாரையை உடனே பெறமுடினைறது. 
வசதியான பருமனுடைய இரும்புச்‌ சட்டஙகளுக்கு மீளதன்மையெல்லை 
மிறப்படாமல்‌ இருகக வேண்டுமாயின தொடாபசைவானது 8 அலலது 
4 மிமி. ஐ மீறமாடடாது ; எனவே திருத்தமான பேறுகள்‌ தேவைப்படின்‌ 
அுணுக்குக்காட்டியொனறைப பயனபடுததியே இப்பெயர்ச்சியை அளத்தல்‌ 
வேணடும்‌. 

கீழ்வரும்‌ ஒழுங்குமுறையானது வசதியானதும்‌ திருக்தமானதும்‌ என 
இந்நூலாசிரியர்‌ கண்டா. ஊச௫ிகளுககுப்‌ பதிலாக இரு சிறுதளவாடிகள 
28), 11; என்பன பிரதியிடபபட்டுள்ளன, புடம்‌ 8:]த (82): இறுககியிற 
சரியாகப்‌ பொருநதியிருக்ன்ேற தடிப்பான இ று செபபுக்‌ கம்பித்‌ துணடு 
களுடன்‌ பற்றா௬ பிடிக்கப்பட்ட செம்புச்‌ சட்டங்களால்‌ அவ்வாடிகள்‌ 


வளைகவின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 41% 


தாங்கப்படன்றன. ஆடிகள்‌ ஒன்றிற்கொன்று சமாந்தரமாக அல்லது 
இட்டத்தட்டச்‌ சமாந்தரமாக இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ இச்செம்புக்‌ கம்பிகள்‌ 
சற்று கூனப்பட்டு்ள்ளன. ஆடி ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ எதிரே இரு மீற்றர்‌ 
குவியத்‌ தூரம்‌ உடைய ஒருஙகுவில்லையொன்று நிலையாக்கபபட்டூள்ளது. 
இழை விளச்கொன்றிலிருந்து இடையான ஒளிக்கற்றை ஆடிகள்‌ மீது 
படுமாறு செலுத்தப்படறைது, படம்‌ 8:15 (6) யைப்‌ பார்க்க. ஒருங்கு 





௩ சமீ. 

24 முதலியனவற்நில்‌ 

ந 10 அளவுத்‌இட்டத்‌ை 
்‌ ்‌ டக ன்‌ 


ி கடைக்கம்பி 4 
ப ட 112 
விளக்கு, 

ணன 7 


(5) 
படம்‌ 89-15. ராகக்‌ கூனலூற்ற வளைமை நோக்கப்‌ பொய்சோனின்‌ வி௫தத்தைப்‌ 
பரிசோதனைமுறையாகத்‌ துணிதல்‌. 


வில்லை & யைப்‌ பயன்படுத்தி இது செய்யப்படுகிறது ; இவ்வில்லைக்கு எதிரே 
நேரான நுண்கம்பி 77 சர்க்கப்பட்டிருக்கறது. ஒவ்வோர்‌ ஆடியும்‌ 
அத்துடன்‌ கூடியிருக்கன்ற வில்லையும்‌, கம்பிக்கு அணித்தாக வைக்கப்பட்ட 
நிலைக்குத்தான ஒளிக்கசிவுடைய ,திரையொன்றுமீது அக்கம்பியின்‌ இரு 
விம்பங்களை ஆக்குினறன. நீண்ட குவியத்‌ தூரம்‌ உடைய ஒருங்கு 
வில்லையொன்றின பெரிய குவிய ஆழம காரணமாக இதைச்‌ செய்ய 
மூடிறெது. வளையில்‌ சுமையேற்றப்பட்டபொழுது கம்பியின்‌ விம்பங்கள்‌ 
பெயர்க்கப்பட்டுள்ளன ; இப்பெயர்ச்சகள அளவிடைமிலிருந்து ஆடிகளின்‌ 
இடைக்‌ தூரம்‌ எனபவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி ஆடிகளின்‌ சாய்வு மாறல்‌ 
களைக்‌ கணித்துக்‌ கொள்ளமுடிகிறது. வளையின்‌ அகலம்‌ தெரிந்திருந்தால்‌ 
முூரண்முறிவு வளைவாரையை உடனே துணியமுடி௰றது. 

விம்பங்களினது பெயர்ச்சிகளின்‌ கூட்டுத்தொகை நீ யும்‌, அளவிடைக்‌ 
கும்‌ ஆடிகளுக்கும்‌ இடையேயுள்ள இடைத்தூரம்‌ ம) யும்‌ ஆயின்‌, சுமை 


412 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
யேற்றிய வளையினிடத்துச்‌ சாய்வுமாறலானது 


ஐ 
என்பதால்‌ தரப்படுறெது ; ஆடியொவ்வொன்றும்‌ இக்கோணத்தின்‌ அரை 
வாதியளவிற்கு அசைூறைது. சட்டத்தின்‌ அகலம்‌ 85 எனின்‌, 
ட ஸை 
2-௭ முரண்முறிவு வளைவாரை- தீ எர ரு 

சட்டத்தின்‌ மையத்தில்‌ ஏற்றம்‌ ஏடி எனின்‌, அப்பொழுது கூனலுறு 

தளத்திலுள்ள வளைவாரை %, ஆனது 
2 3 (ம 

என்பதால்‌ தரப்படூன்றது. இங்கு 1 என்பது கத்‌ தியோரங்களுக்கடையேயுள்ள 
தூரம்‌ ஆகும்‌. ஆனால்‌ 


ரூ. 
மம்‌ 88 
அதாவது தகன 8 
ள்‌ ன்‌ 
அல்லது ட்‌ ரை 4 


எனவே சட்டத்தில்‌ சுமைத்தொடரொன்றைப்‌ பிரயோகித்து நடி, 8-2 
5 
என்றவாறு குறித்தால்‌ சரிவு ஸ்்ஜ ஐயுடைய நேர்கோடொன்று இடைத்‌ 
தல்‌ வேண்டும்‌. இச்சரிவிலிருந்து சட்டத்தில்‌ திரவியத்திற்குப்‌ பொய்சோ 
னின்‌ வி௫தத்தின டெறுமானமொனறைக்‌ கணிக்கலாம்‌. 
இரும்பிற்கு யங்வின்‌ மட்டின்‌ பெறுமானமொனறைக்‌ கணிக்கும்பொருட்டு 
பக்கம்‌ 409 இல்‌ பெற்றுள்ள சூத்திரம்‌ பயன்படுத்தப்படுன்றது. 

. முனைநெம்பொன்றின்‌ இரவியத்திற்குப்‌ பரிசோதனைமுறைப்படி யங்ஙின்‌ 
மட்டைத்‌ துணிதல்‌.-முனைநெம்பானது அதனது நுனியொன்றில்‌ நிலை 
யாக்கப்பட்டுள்ள, இடையான சீரான வளையொனறாகும; அலகு நீள 
மொன்றிற்கு திறை ₹சஉ உடைய முனைதெம்பு ஒன்று அதனது சுயாதீன 
நுனியில்‌ நிறை 117 கொணட சுமையொன்றைக்‌ காவுமிடத்து, அச்சுயாதன 
நுனியிலிருந்து தூரம்‌ ௨ இல்‌ கூனற்றிருப்பம்‌, 

யத] 37 (4-5) 2 (-23 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது என [பக்கம்‌ 886 இற்‌ காண்க] காட்டப்பட்டுள்ளது. 
டங்‌ 3777 (0-2) 32 (0-ஐ8)- 3002-1 1௨5, 
இங்கு தொகையீட்டு மாறிலியானது ௨-0 ஆகுமிடதது 9-0 என்னும்‌ 
திபந்தனையைப்‌ பயனபடுத்திப்‌ பெறப்பட்டுள்ளது. 
மீண்டும்‌ தொகையிட, 


வட -5$77(0-25 1) ஆ௰(1-௮4- 2792-22 0. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 413 


இஙகு 0 ஒரு தொகையீட்டு மாறிலி; ௨-0 ஆகுமிடத்து 9--0' 
ஆதலின்‌ 
சே 598. ஐல, 
நீத] நாரி பல (10-௮4 நலல - ஹீலர்‌, 
 மர்],_, 2785-5044. 
ர 
ி1.2-ச-ஆ வ. 

இங்கு 7) வளையின்‌ முமுநிறை 501 ஆகும்‌. 

(௪) நிலையியல்‌ முறை.--எனவே முனைநெம்பொன்றின்‌ நுனியில்‌ 
தெறிந்த சுமைத்‌ தொடரொன்றைப்‌ பிரயோடத்து, அததொடரின்‌ ஓவ்‌ 
வொரு சுமைக்கும ஒத்த கோணல்‌ 2 ஐ. அளந்து, "ரீ தொடர்பாக 


8 ஐக்‌ குறித்தால்‌, இடைக்ன்ற வரைபானது ண்‌ கொண்ட நேர்‌ 


கோடொன்றாகும்‌ ; எனவே, முனைநெம்பின்‌ திரவியத்திற்கு யங்கின்‌ 
மட்டைக்‌ காணலாம்‌. உண்மை கூறுமிடத்து முனைநெம்பின நிலைத்த 
நுனிபூடே செல்லுகின்ற இடைத்‌ தளத்துக்குக்‌ கீழே, அதன்‌ சுயாதீன 
நுனியின பெயர்ச்சி £ீ ஐ அளப்பதில்லை ; அதறகுப்‌ பதிலாகச்‌ ௬மை 
யேற்றப்படம்பொழுது சுயாதீன நுனியின்‌ நிலைமாறல்‌ ந ஐயே அளக்க 
றோம்‌. இருநதாலும்‌ 7-௨: தீ ஆதலின்‌, 74 க்கை ம யைக்‌ 


குறித்து வரும்‌ வரைபின்‌ சரிவு இப்பொழுதும்‌ ர்‌ ஆகும்‌ ) இங்கு 


& ஒரு மாறிலி ஆகும்‌. 

150 சமீ. நீளம்‌, 0-5 சமீ. தடிப்பு, 2:8 சமீ. அகலம்‌ கொண்ட மரத்தா 
லான வரிச்சுப்போன்ற நீண்ட முனைநெமபொன்றினிடத்து வளையின்‌ 
தொடக்கக்‌ கோணலானது நியாயமான அளவில்‌ இருக்கும; எனவே 
இவ்வதிகாரத்தில்‌ கோணலையிட்டூ விவரிததுள்ள கொளகையானது பொருந்‌ 
தாது. உடைத்‌ தளமொனறில்‌ கோணவுறுமாறு நெம்பு 09& ஐத்‌ தாபித்‌ 
தால்‌ இத்தொல்லை தீர்க்கப்படுறது, படம 8:16(6) ; அப்பொழுது நெம்பின்‌- 
நிறை கணிப்பில்‌ சேராது. இவவண்ணம்‌ தாபிததுள்ள நெம்பினது 
கோணலின்‌ பொருட்டூ தெம்பின சுயாதீன நுனியில இணைக்கப்பட்டுள்ள 
இலேசான இழையொன்று, படம்‌ 8-15(6), இலேசான குறைந்தது 5 சமீ. 
விட்டமுடைய கப்பியொனறுமீது சென்று தராசுத்‌ தட்டொன்றைக்‌ காவு 
இறது. தட்டிற்‌ சுமையேற்றப்பட்டதும்‌ வளை கோணலுறுறைது ; தட்டில்‌ 
முதற்‌ சுமைகூடும்பொழுதும்‌ பின்னர்‌ அது குறையும்பொழுதும்‌ கோணல்‌ 
களை அளக்க முடியும்‌. மேலும்‌, பிரயோக லிசையின இசையைப்‌ புறமாற்றி, 
இருமபல்‌ விசையிலே அலகு மாற்றத்திற்கான கோணலிலுள்ள மாற்றத்‌ 
இற்கு நம்பததக்க சராசரிப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறலா ம. 

* கிடையுடன 455 இற சாயநதுள்ள தளமொனறிலே தஙகுனற ஒர்‌ இலேசான ௮ லுமினியக்‌ 


குழாயை உபயோடப்பது நனறு; ப. 431, படம்‌ 8:28 (6) ஐயும்‌ இடைநிலைப்‌ பெளஇகவியல்‌ 
(பாகம்‌ 4), ப. 97 ஐயும்‌ பார்க்க. 


414 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
கப்பியில்‌ சிறு உராய்வு விசைகள்‌ உள ;$ முூனைநெம்பினது சமதிலையின்‌ 
இருபக்கங்களிலும்‌ அவதானிப்புகளை எடுப்பதால்‌ அவை நீக்கப்படாது ; 
அவற்றிற்கான திருத்தத்தையிட்டு 
தனிப்‌ 2 
ம 8 
என எழுதலாம்‌ ; இங்கு ௬ர-- 97, நீ ஒரு மாறிலி ; 8 ஆனது தெரியாமல்‌ 


இருக்ன்றபோதிலும்‌, ஏற்கெனவே குறித்துள்ள வரைபு முறையைப்‌ 
பயன்படுத்தி ம யைக்‌ காணலாம்‌. 






(௯) &டைப்படம்‌ 





(6) 


ச்‌ 
இரும்பல்விசை 
படம்‌ 8:16. முனைநெம்பு : அதனது தரவியத்திற்குப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி 
மங்கின்‌ மட்டைத்‌ துணிதல்‌. 

(6) இயக்கவியல்‌ முறை.--முனைநெம்பொன்றின்‌ மேற்படி. ஒழுங்குமுறை 
யைப்‌ பயன்படுத்தி அந்நெம்பின்‌ ந;னியில்‌ வெவ்வேறு இணிவுகளை 
கற்றி அதன்‌ அதிர்வுகாலங்கண்டு, அதனது திரவியத்தின்‌ யஙஙின்‌ 
மட்டிற்குப்‌ பெறுமானம்‌ காணலாம்‌. இங்கு குறிப்பிட்டுள்ள மூனை 
நெம்பினிடத்து தொடர்பு முறையாக இயக்கம்‌ மெதுவாகவே இருக்‌றைது ; 
எனவே மாட்டேற்றுப்‌ புள்ளியொன்றின்‌ குறுக்காக நெம்பினது நுனியின்‌ 
கடப்பை நோக்க முடிகிறது ; ஆவர்ததனகாலம்‌ '! ஐக்‌ காணும்பொருட்டுச்‌ 
சுமனிலைகாட்டி முறை வேண்டியதில்லை. நிலையியல்‌ முறையை நெம்பின்‌ 
திணிவு பாதிப்பதில்லை ; இருந்தாலும்‌ இவ்வெடூத்துக்காட்டில்‌ அதைப்‌ 
புறக்கணித்தலாகாது ; அதன விளைவைப்‌ பின்வருமாறு ஆராயலாம்‌. 

[கிடைத்‌ தளமொன்றில] நெம்பின்‌ _நுனியில கோணச்செய்யும்‌ விசையின்‌ 
கணநிலைப்‌ பெறுமானம்‌ 1! ஆகுக. அப்பொழுது நிலைத்த நுனியிலிருந்து 
தாரம்‌ ௭ இலுள்ள புள்ளி % இல்‌, கணநிலைக்‌ கோணல்‌ 4 எனின்‌, 
படம்‌ 8:15), 

நத த /ஜர - நா. 
மேலும்‌, 
ந -(1-ஐ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிம கொள்கை 415 
ஆதலின்‌, பக்கம்‌ 585 இற்‌ காண்க, இதை எளிதில்‌ மெய்ப்பித்துக்‌ காட்ட 
லாம்‌ ; இங்கு 97/ இற்குப்‌ பதிலாக 1! எழுதப்படுறைது. 

2-7 ஆகுமிடத்து கணநிலைக்‌ கோணல்‌ ச்‌, 
மாச 308 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; எனவே, 


ஸ்ட வ 
இத த 


எனவே நிலைதத நுனியிலிருந்து தூரம்‌ உ இல்‌ வளையின்‌ துணிக்‌ 


கையொன்றின்‌ கணந்லை வேகம்‌ 
[3212 
9 [58 -5த][8 


முனைநெம்பில்‌ அலகுநீளமொன்றின்‌ திணிவு ம எனின்‌, நெம்பின்‌ 


இயக்கச்‌ சக்தி 
்‌ 92% 12; 
|, $ம 0 72 5” ள்‌ ச்‌ மே பயன்‌, 


தெம்பின்‌ நுனியிற காவப்படம்‌ இணிவு 18 இன்‌ இயக்கச்‌ சக்த 112 
ஆகும்‌. 

அதன்‌ நிலை எதுவாகலும்‌ வளையின நிலைச்‌ சக்தியானது அத்‌நிலையை 
வளை அடையும்பொருட்டுச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலைக்குச்‌ சமன்‌. எனவே கருதப்‌ 
படும்‌ நிலைமில்‌ அது 


011 21 
[ச [2-3 2௪. 
முழு இயக்கச்‌ சக்தி - நிலைச்‌ சக்தி மாறிலியாதலின்‌ 
2 லிங்க்‌ 
எனவே 4 தொடர்பாக 4 
ம 51 
மட தய 8-5 8-0 


என்பதை இயக்கச்‌ சமன்பாடாகப்‌ பெறுகிறோம்‌. எனவே இயக்கம்‌ எளிய 
இசையானது ; அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 


ு_ கடவ ட்ட ம1)7 


எனபதால்‌ தரப்படுகிறது. 

மீண்டும்‌ 18 தொடர்பாக 75 ஐக்‌ குறிக்கும்‌ வரைபு முறையோன்றே 
3 யையும்‌ ம வையும்‌ துணியப்‌ பயன்படூறைது, அதிரும்‌ வளையிற்கு 
இக்கொள்கையானது ஒருவேளை முற்றிலும்‌ பூணமானதொன்று; எனவே 


416 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்தி . ம வைக்‌ காண்பது விரும்பற்பாலதன்று. 
ம! என்னும்‌ உறுப்பை ஒரு மாநிலியெனக்‌ கருதலாம்‌; ஏற்கெனவே 
காட்டியுள்ள வரைபு முறையைப்‌ பயன்படுத்தி இவவெடுகோளைச்‌ சோகக்‌ 
கலாம்‌. 
வேறுமுறை.--மூனைநெம்பின்‌ சுயாதீன நுனியில்‌ சுமை ]8 ஐ ஏற்றி 
அம்முனையை இனனும்‌ 3 என்னும்‌ ஓர்‌ அளவினாற பெயர்த்தால்‌, அதனது 
சமநிலையை மீள்தரு விசையொன்று தாககும்‌. இவ்விசையானது 
இற்கு நோடி வி௫தசமன்‌ ; நெம்பானது விடுவிக்கப்பட்டதும்‌ அதனது 
சமநிலையைக்‌ குறித்து எளிய இசை இயக்கத்தை ஆற்றுமாறு தண்டப்‌ 
விசை ]8ீ ஐத்‌ தூண்டும்‌. 
தணிவு % உடைய சுமையொன்றினிடத்துப்‌ பெயர்ச்சி 2 ஆனது 
ரஜி 
8-9 
எனபதால்‌ தரப்படறது ற; எனவே அலகுப்‌ பெயர்ச்சியொனறிற்கான 
மீள்தரு விசை 





அனி டம 
4 
எனவே இணிவு 18 இன்‌ சமநிலையிலிருந்து பெயர்ச்சி ந இறகு மீள்தரு 
விசை ந ஆகும்‌; இது இணிவு 8 மீதும்‌ முனைநெம்பு மீதும்‌ ஆறறு 
இனறது. 
எனவே சுமை ]ரீ இன்‌ இயக்கம்‌, 


சத்‌ ஜல 


என்னுஞ்‌ சமனபாட்டால்‌ தரப்படூசிறது ; இங்கு ஈடி என்பது திருத்தவுறுப்‌ 
பொனரறுகும்‌ ; நெம்பின்‌ இணிவையிட்டூ அது ஒரு மாறிலி எனக்‌ கொள்ளப்‌ 
படூகிறது. எனவே ஆவர்த்தன காலம்‌ 
18-15 
ற. [0710 
வட வ 
எனவே 14, 3 என்பவற்றின்‌ ஒத்த பெறுமானத தொடரொன்றைப்‌ 
பெற்று, 15 தொடாபாக 14 ஐக்‌ குறித்தால்‌, வரைபின சரிவு ஒரு மாறிலி 
கர? 
7011 


ஆகும்‌. இவ்வண்ணம்‌, முனைநெம்பினது திரவியத்திற்கு யங்கின்‌ மட்டி 
னது பெறுமானம்‌ காணலாம்‌. 


இயக்கவியல்‌ முறையில்‌ முனைநெம்புமீது தராசுத்தட்டைச்‌ சுமையேற்ற 
முடியாது ; எனவே நெம்பின்‌ சுயாதீன நுனியூடே பித்தளைத்‌ இருகொன்று 
புகுத்தப்பட்டுச்‌ சுரைகளால்‌ நிலையாக்கப்படறெது (படம்‌ 8:16(8) யிற்‌. 


ஆஞும்‌ ;) எமது ஆய்விற்‌ கையாண்ட எடுகோள்கள்‌ சரி எனின்‌ அது 





வளைகளிண்‌ கூனல்‌ பற்றிம கொள்கை 417 


காண்க). நெம்பால்‌ காவப்படம்‌ துணிவைக்‌ கூட்டுமுகமாகப்‌ பித்தளைத்‌ 
திரு£ல்‌ தெரிந்த தஇிணிவுடைய தட்டுக்கள்‌ கோக்கப்பட்டிருக்க்றன. 
அவதானிப்புகள்‌ வரைப முறைப்படி கருதப்படின்‌ பித்தளைத்‌ திருகு, 
இநிலையாக்கும்‌ சுரைகள்‌ என்பவற்றின்‌ இணிவை அறிய வேண்டியதில்லை. 
[முனைநெம்பின்‌ திணிவு புறக்கணிக்கத்‌ தக்க தாயின்‌ 
்‌ ரா. 
ட) 0) இ 
மேலும்‌ திணிவு ]ர்‌ உடைய சுமையாலாகும்‌ பெயர்ச்சி 
1 நரீரர3 
கபர 
என்பதால்‌ தபகதகத்த்ன ஆதலின்‌ 


ற 2/5. 


இவ்வாறு புலியீர்ப்புச்‌ செறிவுக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறலாம்‌. 
இச்செய்தியானது குறித்தற்பாலது.] 


நுண்கம்பியொன்றை முனைநெம்பாகப்‌ பயன்படுத்தி அதன்‌ விட்டம்‌ 
துணிதல்‌.--பக்கம்‌ 418 இற பெற்றுள்ள சமன்பாடுகளிலிருந்து, ௬மை 
யேற்றாத முனைநெம்பொனறின்‌ கோணல்‌ 
ந 7 1 8 
8-5 ஜு “ட வரி நந ர்க 


ர 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது எனக்‌ காண்கறோம்‌ ; இங்கு 7) நெம்பின்‌ நிறை, 
28) அதன்‌ இணிவு, * அதன்‌ குறுக்குவெட்டு ஆரை, டி அதன்‌ தஇிரவியத்‌ 
தின்‌ அடர்த்தி ஆகும்‌. அடர்த்தி 2 உடைய திரவமொன்றில்‌ நெம்பு 
அமிழ்த்திருக்கும்பொழுது கோணல்‌ 8) ஆனது 


1] 88 
த “490 ௩-2) 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. இச்சமன்பாடுகளிலிருந்து 


2 (ற 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; எனவே ௦ ஆனது தெரிந்திருந்தால்‌ ஐ இற்குப்‌ 
பெறுமானமொன்றைக்‌ காணமுடியும்‌. 1 தெரிந்திருந்தால்‌ கம்பியின்‌ 
ஆரையைத்‌ துணியமுடியும்‌. 

நூலாசிரியரால்‌ இத்தகைய பரிசோதனையொன்றிற்கெனத்‌ இட்டமிட்ட 
ஆய்கருவியொன்று படம்‌ 8:17 (6)-(6) மயிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்றைது. திருகு, 
சுரை 0 என்பவறறாற்‌ பித்தளைத்தட்டு & இரண்டாவது பித்தளைத்தட்டு 
ம யுடன்‌ இறுகப்‌ பற்றப்பட்டிருக்றெது. 3 யுடன்‌ கோலொன்று பற்றாசு 
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பிடிக்கப்பட்டிருக்கிறது ; எனவே ஆய்கருவியை இறுக்கயொன்றில்‌ நிலை 
யாக்கலாம்‌. 170 எனபது & யுடன்‌ பற்றாசு .பிடிக்கப்பட்ட பித்தளைக்‌ 
கோலொன்றாகும்‌ ; இருகு ம காட்டியுள்ள நிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது 
கோல்‌ இடைநிலையில்‌ இருக்கும்‌. 1 பின்வாங்கும்பொழுது கோல்‌ 
0 ஆனது இட்டத்தட்ட நிலைக்குத்தான தானத்தில்‌ விழும்‌; அது 
அப்பொழுது சரியாக நிலைக்குத்துத்‌ தானத்தில்‌ இருக்குமாறு 1, ௩ 
என்பவற்றின்‌ மையஙகள்‌ தட்டு £ மின மையத்தில்‌ கோணம்‌ $ஈ ஐ 
எதிரமைக்கும்படி செய்தபின்‌ 1 மிலுள்ள துவாரம்‌ % மில்‌ திருகு 
௰ புகுத்தப்படகறது. 

சோிக்கப்படம்‌ கம்பியின்‌ நுனியொன்று சிறு இறுக்கி £ யில்‌ 
நிலையாக்கப்படறது. 1 மின்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றிய விபரங்களையிட்டுப்‌ 
படம்‌ 8:17 (6) யைப்‌ பார்க்க. [வெவ்வேறான நீளங்கள்‌ உடைய கம்பிகளை 
ஏற்றுக்கொள்ளும்பொரு ம்‌ 10 வழியே £ யை அளாத்து வைக்கலாம்‌.] 
மிடயும்‌ கம்பியும்‌ நிடைக்ஞுத்துக்‌ ஹோகச்‌ சுட்டியிருக்கும்பொழுது 110 மின்‌ 
நுனியில்‌ இருக்கன்ற ௯.௮ % ஆனது, அதனது கூர்‌ கம்பியின்‌ நுனி 
பைத்‌ தொடும்வரை செப்பஞ்‌ செய்யப்படிறெது. 170 ஆனது கிடையாக 





2) [27] ௫) 


படம்‌ 8:17. நுண்கம்பியொன்றினது இரவியத்தின்‌ அடர்த்தியைத்‌ துணிதல்‌, 


இருக்கும்பொழுது, புவியீர்ப்பில்லாதபோது அது இருக்கவேண்டி௰ இடை 
நிலையிலிருந்து கம்பி கோணலுறுகறது ; நகரும்‌ நுணுக்குக்காட்டியொன்‌ 
றைப்‌ பயன்படுத்தி இடப்பெயர்ச்சி 2 ஐ அளக்கலாம்‌. 

அடர்த்திதெரிந்த உப நீர்க்கரைலை நிலைக்குத்தான கண்ணாடிப்‌ 
பக்கங்கள்‌ உடைய தொட்டியொனறில்‌ வாரத்துப்‌ பரிசோதனை மீண்டும்‌ 
செய்யப்படுறெது ற எனவே 8, பெறப்படூறது. % தெரிந்திருந்தால்‌ ஏற்‌ 
கெனவே காட்டியுள்ள முறைப்படி கம்பியினது குறுக்குவெட்டு ஆரையின்‌ 
பெறுமானத்தைக்‌ காணலாம. 


ஒளியியல்‌ முறைப்படி வளையொன்றின்‌ கோணலைத்‌ துணிதல்‌.--படம்‌ 
8:18 இல்‌, 48 ஆனது நீளம்‌ 28% ஆனால்‌ அலகு நீளமொன்றிற்குப்‌ 
பறக்கணிக்கத்தக்க நிறையுடையதும்‌, அதே இடைத்‌ தளத்தில்‌ இரு கத்தி 
யோ௱ங்கள்‌ மீது சமச்ரோன நிலையில்‌ இருக்கன்றதுமான ஒரு வளையாகுக, 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை ட] 


ரீ, வளையின்‌ நுனியொன்றில்‌ விறைப்பாகப்‌ பற்றப்பட்ட ஒரு சிறு தளவாடி 
யாகுக. 8 சதமமீறறர்களில கோடிட்ட நிலைக்குத்தான அளவுச்சட்டமொன்‌ 
றாகும்‌; அது வளையைக்‌ கொளளும்‌ நிலைக்குத்துத தளத்தில்‌, 18, இலி 
ருந்து தூரம்‌ 19) யில்‌ இருக்றைது; தெறிப்பால்‌ தளவாடியில்‌ உண்டாகனற 





படம்‌ 8:18, மாறும்‌ கூனலுற்ற வளைமொன்றினது. நுனியின்‌ சாய்வை ஒஸியியல்‌ 
முறைப்படி துணிதல்‌. 


அதன விம்பம்‌ நிலைத்த தொலைகாட்டி 3 ஊடே நோக்கப்படுகிறது. வளை 
யானது அதன்‌ மையபபுள்ளியில்‌ திறை 4 உடைய சுமையொன்றைக 
காவுமிடததுக்‌ கடைத்‌ தளததுடன்‌ வளைமின சாய்வு, காட்டியுளளவாறு, 
$ி ஆகுக. வளை சுமையேறறபபடாதபோதும்‌, பின்னர்‌ அது சுமையேறறப்‌ 
பட்டபோதும்‌ தொலைகாட்டியின குறுக்குக்‌ கம்பிகளில முறையே காணப்படும்‌ 
அளவுச்சட்ட வாசிபபுகளின வித்தியாசம்‌ மீ எனின அப்பொழுது தீ சிறிது 
ஆதலால்‌, 


ம்‌ 
தான்‌ 2-3 அல்லது தான 8. 
வளையில்‌ & மிவிரூந்து தூரம்‌ உ இலுள்ள குறுககு வெட்டு 7 யில்‌ 
கூனறறிருப்பம்‌ 7 எனின்‌, வழக்கம்போல்‌ 
ய 
2114-16-40 


ஆகும்‌) இங்கு ர ௨9, 


ச: ல வ்‌ 
ட்ட மிம்து -ஈ( 2). 
ல 
ட்ங்த: -ஈ(0 ௧) 4) 
இங்கு, & ஒரு மாறிலி; ௨-௨ ஆகுமிடத்து 4” -0 என்னும்‌ உண்மை 
யைக்‌ கொண்டு இதன பெ, மதி ிர்ணயிக்கப்படூகறது. இது 
கரத்‌ 
எனத்‌ தரு9றது. 
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2-2 ஆகுமிடத்தில்‌ சாய்வு தான்‌ (௪-8) ஆகும்‌ $ அது 


127 
ம தான்‌ (ஈ- 2) -7[83- 2238-0 $ ௧5) - 4 
ன்‌ த 872 
உச தான்‌ தீ நா: 
ஐ 
எனவே ண்ட்‌ 


இங்கு % சுமையின்‌ திணிவும்‌, ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌ ஆகும்‌. 
பரிசோதனையின்போது வளையின்‌ மையப்‌ புள்ளியில்‌ பற்றப்பட்டிருக்கன்ற 
தராசுத்‌ தட்டில்‌ பல சுமைகளை எற்றி, ௬, மீ என்பவற்றின்‌ ஒத்த பெறு 
மானங்கள்‌ முறையே கிடைக்கூறுகளாகவும்‌ திலைக்கூறுகளாகவும்‌ குறிக்‌ 
கப்படுசின்றன. இவ்வாறு இடைக்கப்பெற்ற புள்ளிகள்‌ ஊடே வரைந்துள்ள 
ர்‌ 
மிகச்‌ சிறந்த நேர்கோட்டின்‌ சாய்வானது ரர இற்கு இடைப்‌ பெறுமான 
மொன்றைத்‌ தருகிறது. யைக்‌ காண்பதற்கு இப்பெறுமானம்‌ மேலுள்ள 
சூத்திரத்திற்‌ பயன்படுறெது. 

மேற்படி நிறுவலில்‌ வளைமின்‌ நுனிக்கு அணித்தாய்‌ ஆடி ]ரீ; இருக்‌ 
கிறது எனக்‌ கொள்ளப்படுறது-இல்லாவிடில்‌ ௮து சுழற்சியொன்றுடன்‌ 
பெயர்வொன்றையும்‌ அணுபலிக்கும்‌. இம்முறையின்‌ திருத்தத்தைப்‌ பெரி 
தாக்கும்‌ பொருட்டு வளையின மற்றை நுனியில்‌ இரண்டாவது ஆடியொன்‌ 
றைத்‌ தாபிக்கலாம்‌ ; இன்னுமொரு தொலைகாட்டியைப்‌ பயன்படுத்தி 
அங்குள்ள சாய்வு காணப்படூறது. 

[வளையினது முதலாவது அரையின்‌ சமதிலையைக்‌ கருதியும்‌ அதற்கான 
வகையீட்டுச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ போட்டும்‌, நுனி ௨-0 இற்குரிய தான்‌ நீ 
என்னும்‌ சரிவைக்‌ கணித்தும்‌ நாம்‌ பெற்ற சூத்திரத்தைப்‌ பெறமுடியும்‌.] 

ஒரு சீரான வளையினது இரவியத்துற்குக்‌ கூனிக்கன்‌ முறையால்‌ யங்வின்‌ 
மட்டைத்‌ துணிதல்‌.--இம்முறையானது கூனிக்‌ர்‌ (௩642) என்பவரால்‌ 1885 
இல்‌ திட்டமிடப்பட்டது ; ஏற்கெனவே விவரித்துக்‌ கூறப்பட்டது இதன 
எளிதாக்கம்‌ ஒனறாகும்‌. கூனிக்‌ முறையின்‌ நயம்‌ யாதெனில்‌, வளையின்‌ 
ஒவ்வொரு நுனியிலும்‌ உண்டாகின்ற சாய்வு மாறல்கள்‌ ஒரே காலத்திற்‌ 
பயன்படுத்தப்படன்றன என்பதேயாம்‌. ஆய்கருவியானது வரிப்பட முறைப்‌ 
படி படம்‌ 8:19 (2) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது. 18, ந, என்னும்‌ இரு 
தளவாடிகள்‌ சோதிக்கப்படும்‌ வளையில்‌, வளையைத்‌ காங்கும்‌ கத்தியோரங்‌ 
களுக்குச்‌ சறறு அப்பால்‌, விறைப்பாகப்‌ பற்றப்பட்டிருக்க்றன ; வளையின்‌ 
சுமையேற்றப்படாத நிலையில்‌ ஆடிகள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ செவ்வனும்‌ 
கடையுடன்‌ கோணம்‌ ௬ ஆக்குறைது. ஆய்கருவியைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
தளத்தில்‌ அமைந்திருக்றே நிலைக்குத்தான அளவுச்சட்டம்‌ 8 இன்‌ 
பிரிப்புக்களின்‌ விம்பங்கள்‌ தொலைகாட்டி 1 ஊடே நோக்கப்படுின்றன. 

ர்‌ கூனிக்‌, 2௭1௩ 7142. 6௮. 7௪௩. 1895. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 421 


வளையின்‌ மையத்தில்‌ தணிவு ௬ சுமையேற்றப்பட்டால்‌ வளையின்‌ ஒவ்‌ 
வொரு நுனியிலும்‌ இடையுடன்‌ அதன்‌ சாய்வு நீ ஆகுக ; அப்பொழுது, 
ஆடியொவ்வொன்றும்‌ கோணம்‌ நீ வினூடாகச்‌ சுழலும்‌. 7 ஊடே 
நோக்கியுள்ள அளாவுச்சட்ட வாிப்புமாறல்‌ ௨ எனக்‌ கொள்க ; அதாவது 





படம்‌ 8:19. வளையொன்றினது தரவியத்திற்குக்‌ கூனிக்கன்‌ (ஒனியியல்‌) முறையால்‌ 
மங்ஙின்‌ மட்டைத்‌ துணிதல்‌. 


முதலிலே வளை சுமையேற்றப்படாதபோதும்‌, அடுத்து அது சுமையேற்றப்‌ 
பட்டபோதும்‌, 7] யில்‌ முறையே காணப்படும்‌ விம்பங்களுக்குச்‌ சட்டம்‌ 8 இல்‌ 
ஒத்ததாய்‌ உள்ள பிரிப்புக்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ ௨ ஆகும்‌. 

ஒளிக்கதிர்‌ ஒன்று தொலைகாட்டியிலிருந்து புறப்பட்டு, அதன்‌ அச்சு 
வழியே சென்று, ஒவ்வோர்‌ ஆடியிலும்‌ அடுத்தடுத்துத்‌ தெறிக்கப்பட்டுச்‌ 
சட்டத்தை அடைகிறது எனக்‌ கற்பனை செய்க. இக்கதிரானது & யில்‌ ரீ, 
மீது பட்டு, படம்‌ 8:19), பின்‌ ந யில்‌ ரீ, மீது படுமாறு .&7 மார்க்கமாகச்‌ 
செல்லுக. பின்னர்‌ அது %£, வழியே தெறிக்கப்படூ£றது. நீட்டிய 134 
ஆனது சட்டத்தை 0, இல்‌ வெட்டிக. £0,-1, &$-ம என்க. இனி 
௪, மீ, என்பவறறை £ வுடன்‌ தொடர்புபடுத்த வேண்டியதான்றது. 
431 உம்‌ 211 ௨ம்‌ ஆடிகளுக்கு முறையே & யிலும்‌ 7 மயிலும்‌ இருக்கின்ற 
செவ்வன்கள்‌ ஆகுக. இடையுடன்‌ ஆடி ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ படுகைப்புள்ளியில்‌ 
வரைந்துள்ள செவ்வனானது கோணம்‌ ௨ ஆக்குமாயின்‌, அப்பொழுது 

80) --௰ தான்‌ 8. 


422 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ர, ஆனது கோணம்‌ $ீ வினூடாக அசையும்போது 73! யிலிருந்து 
வருகின்ற கஇிரானது மூதல்‌ ஆடிமீது &டி இற்‌ பட்டு &,8, வழியே தெறிக்‌ 
கப்படுக ; இங்கு $ ஆனது இரண்டாவது ஆடியில்‌ படூகைப்புள்ளியாகும்‌. 
க யும்‌ &,ம, உம்‌ ஒன்றையொன்று 0 யில்‌ வெட்டுமாயின்‌ 


அ க 
கக, ௬0, - 28 
படம்‌ 8:19(6) ஐப்‌ பார்க்க; சம்பந்தப்பட்ட கதிர்கள்‌ அஙகு மிக விவரமாகக்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்கறன. 
இனி %, இலிருந்த ஆடி 18) இன்‌ செவ்வன 19) அதே ஆடியின்‌ 
நிலை % மிற்குரிய செவ்வனைக்‌ கோணம்‌ 8 வில்‌ வெட்டூறைது. எனவே 
, இலுள்ள செவ்வன &டையுடன கோணம்‌ (2- 8) ஆக்குகிறது. 


ட 
ட்‌ சீரு -இ-0.0, [%,0, ஆனது & யிற்குச்‌ சமாந்தர 
- 8. மாதலின] 
௯ னவ ௯ 
இனி 0௦25-00, - 242,0, 
28 4 2(௨-89) - 2௨-௧0, 
மேலும்‌ ஆ - தான்‌ 26- 2௨, ௦ சிறிதாயின்‌. 
அன்றியும்‌ 
850 
“ந - தான்‌ (௧-4) - 8-4,  தீசிறிதாமின. 


சட்டத்திலிருந்து யும்‌ %, உம்‌ சம தூரங்களில்‌ இருக்கின்றன என 
இச்சமனபாடுகளிற்‌ கொள்ளப்படூறைது. 
இனி ஐ 5, 03-05 
௪0; [0- 0,0ப 
௦ (0) (9௨-49) -.28(6) 
_ 42ற 984. 


2 
ஐ 3. இற்‌ 
ர ய்‌ கி டத ப 1 ப்பி 
அனால்‌ பக்கம 420 ஐப்‌ பார்க்க, தான்‌ தீ டரா 25; இங்கு மீ) 
எனவே 11 மிற்குப்‌ பெறுமானத்தைப்‌ பெறலாம்‌. 


நாம்‌ பயன்படுத்தியுள்ள அண்ணளவுகள்‌ நடைமுறையில்‌ திறைவேற்‌ 
றப்படகன்றன என்பதை உறுதிப்படுத்தும்‌ பொருட்டு, ஆடிகளிலிருந்து 
தியாயமான தூரத்திற்‌ சட்டத்தை வைத்து, ஒளிக்கதிர்கள்‌ கணக்காக ஆடி 
களுக்கு மேலாகச்‌ செல்லுமாறு தொலைகாட்டி ஹங்குபடுத்தப்படுறேது, 
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வளையொன்றின்‌ திரவியத் திற்கு யங்வின்‌ மட்டைத்‌ துணிதலிற்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ இம்முறையானது மையத்தில்‌ இறககம்‌ அளக்கப்படும்‌ முறை 
யைக்‌ காட்டிலும்‌ திருத்தமிக்கது; எனெனில்‌ இறக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 
கோணம்‌ இ வையே மிகு திருத்தத்துடன்‌ அளக்கமூடியும்‌ ; மேலும்‌, சுமை 
கூடும்பொழுது வளையுட்‌ கததியோரங்கள்‌ புகுமாயின்‌ அது இறக்கத்தை 
அுணுக்குக்காட்டியொன்றால்‌ நேரே நோக்கக்‌ கடைக்கும்‌ வாசிப்புகளைப்‌ 
பாதிப்பதைப்போல்‌ இங்கு பாதிக்கமாட்டாது. அன்றியும்‌ சிறிய சுமைகளை 
இங்கு பயன்படுத்த முடி௫ன்றபடியால்‌ திரவியத்தின மீள்‌ தன்மையெல்லை 
மீறி வளைக்குச்‌ சேதம்‌ உண்டாவதற்கு அவ்வளவு இடமிராது. 

கண்ணாடிக்குக்‌ கோணுவின்‌ முறையால்‌ மீள்தன்மை மாறிலிகளைத்‌ துணி 
தல்‌.--ஒரு சீரான கூனற்றிருப்பத்திறகு உட்படும்‌ செவ்வகக்‌ கண்ணாடித்‌ 
குகடொன்றினது மேற்பரபபின்‌ வடிவழிவை தளியியல்‌ முறைப்படி 
நோக்கிக்‌ கண்ணாடியின்‌ மீள்தன்மை மாறிலிகளைத்‌ துணியும்‌ முறையொன்‌ 
றைப்‌ பற்றிய கட்டுரையைக்‌ கோணு எனபார்‌ 1869 இல்‌ வெளியிட்‌ 
டார்‌. இடைத்‌ தளமொன்றிற்‌ இடக்கன்ற இரு கத்தியோரங்கள்‌ மீது 
தட்டைத்‌ தாங்கு அதன்‌ நுனிகளிலிருந்து நிறைகளைத்‌ தொங்கவிட்டு, மேற்‌ 
பரப்பிற்கு வளைவு கொடுக்கபபட்டது ; கத்தியோரங்கள வளையின்‌ அச்சுக்குச்‌ 
செஙகுத்தாக இருநதன. வளைமீது தட்டைக்கண்ணாடி மூடிததுண்டொனறு 
இருந்தது. இத்தொகுதியானது சோடியவொளியால்‌ தக்கவாறு ஒளிர்ப்‌ 
பிக்கப்படுசன்றபோது மூடித்‌ துண்டிற்கும்‌ வளைக்கும்‌ இடையில்‌ ஓரிடமாக்‌ 
கப்பட்ட தலையீட்டூ விளிம்புகள்‌ கிடைக்கப்பெறறன. தலையீட்டு மாதிரி 
யானது வரிப்பட முறைப்படி படம்‌ 8:20(ஐ) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு 
அதுபரவளைவுகளின ஈரிணைத தொகுகிகளாலானது. வளை வழியேயும்‌ 
குறுக்காகவும்‌ விளிம்புகளை அளந்து நெட்டாங்கு, குறுக்கு வளைவுகள்‌ 
பெறப்பட்டன ; எனவே புவசோனின்‌ விதத்தை உடனே கணிக்க 
முடிஈறது. வழக்கம்போல்‌, நீள்பக்க வளைவிலிருந்து கண்ணாடிக்கு. 
ய௩வின்‌ மட்டின பெறுமானம்‌ கணிக்கப்பட்டது. இருந்தாலும்‌ வளையின்‌ 
அகலத்துடன்‌ ஒப்பிடில்‌ கத்தியோரங்களின்‌ இடையீடு சிறிதாய்‌ இருந்தபடி 
யால்‌ அவருடைய விளைவுகளுட்‌ சில பிழையாகவே இருந்தன எனத்‌ 
தெரிறைது. அவ்வாறு இருந்தால்‌ வளை வடிவமாற்றம்‌ அடையும்பொழுது 
கத்தியோரங்கள்‌ மீதுளள உதைப்பின்‌ பரம்பல்‌ மாறுகிறது. 

யெசப்$ (2௨0) என்பவர்‌, கோணுவின்‌ முறையைப்‌ பயன்படுத்தி, 
1921 இல்‌, கண்ணாடியின்‌ மீள்தனமை மாறிலிகளையிட்டூக்‌ கவனத்துடன்‌ 
அளாவீட்டுத்‌ தொடரொன்றைப்‌ பெறறார்‌; எற்கெனவே கூறியுள்ள 
குூழப்பஙகள்‌ விளையாதவாறு கவனமாக நடந்துகொண்டார்‌. கண்ணாடி 
வளையை இரு கத்தியோரங்கள்‌ மீது வைத்து, படம 8:20(6) யிற்‌ காட்டி 
யுள்வளவாறு, வளையின்‌ நுனிகளில்‌ இறுக்கிய இரு மரப்‌ புயங்களிலிருந்து 
தொங்கும்‌ இணிவுகள்‌ மூலம்‌ சுமையேறறப்பட்டது. இவ்வண்ணம்‌, 

ர்சோணு, 0௦ொஜர்‌. 18சரணீ., 69, 92, 1809. 

3 யெசப்‌, 7460. ]8மர., 42, 551, 1924 
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க.த்தியோரங்கள்‌ மீது மிதமிஞ்சிய உதைப்புக்களைப்‌ பிரயோகியாது, பெரிய 
கூனற்றிருப்பத்தைப்‌ பிரயோடக்க முடிந்தது; இதனால்‌ குழப்பும்‌ மூனை 
விளைவுகளின்‌ தாக்கம்‌ குறைக்கப்பட்டுள்ளது. வளை, கண்ணாடி மூடித்துண்டு 
என்பவற்றின்‌ மேற்பரப்பில்‌ பூரண தட்டையின்மையால்‌ ஆகும்‌ விளைவுகளை 
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்‌] கு] ட பண்டம்‌ 
பரன்‌. டம லவவு 
ர” 2. 
ய 
ய்‌ மு 
வட அகட. ர ததன்‌ ம வலம 
ப்‌ 






ம கத்த வண 





வளைந்த * வளை "யின்‌ 





ட ன்‌. நறு படட 
(2) 
(2) 


படம்‌ 8:20. கண்ணாடிக்கு 1) யையும்‌ 6 வையும்‌ துணிதற்குரிம கோணுவின்‌ 
தலையீட்டு முறை. 





நீக்கும்பொருட்டு வளையைத்‌ இருப்பிவைத்து முன்னர்‌ போல்‌ இணை 
பிரயோகிக்கப்பட்டது. ஆனால்‌ இந்த எடுத்துக்காடடில்‌ வளைக்குக்‌ மே 
கண்ணாடி மூடிததுண்டை வைத்து, பித்தியதைத்‌ தாங்குன்ற 8 மட்ட 
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மாக்கும்‌ திருகுகளைப்‌ பயன்படுத்தி மேற்பரப்புக்களைச்‌ சேர்த்துவைக்க 
வேண்டியதாயிற்று. இவ்வாறு உண்மையாக இணையை நேர்மாறாக, 
அதே விளைவைப்‌ பெறுமபோதுள்ள பொறிமுறைத்‌ தொல்லைகள்‌ தவிர்க்‌ 
கப்படுகன்றன. இச்செயன்முறையால்‌ வளை, கண்ணாடி மூடித்துண்டு என்ப 
வற்றின பரப்பு ஒழுங்கன்மைகளின்‌ விளைவுகள்‌ நீக்கப்படுகிறதற்குக்‌ காரணம்‌ 
யாதெனில்‌, கூனற்றிருப்பத்தின்‌ பருமன்‌ மாறாதிருக்க, அதன்‌ இசை நேர்‌ 
மாறாக்கப்பட்டால்‌ வளையினது பரப்பின்‌ அறிமுறை வளைவுகள்‌ அதே 
பருமன்‌ ஆனால்‌ மறைக்‌ குறிகள்‌ உடையனவாய்‌ இருக்க பரப்பு ஒழுங்‌ 
கின்மைகள்‌ இணை ஒரு திசையில்‌ ஆற்றும்பொழுது குறிப்பிட்வொரு 
வளைவு கூடவும்‌, இணை நேர்மாறாக்கப்பட்டபோது அது குறையவும்‌ 
செய்கிறது என்பதேயாம்‌. எனவே வளையின இடை வளைவு மேற்படி 
ஒழுங்கன்மைகளைச்‌ சாராது. 


பயிற்சியினபொருட்டு இபபரிசோ தனையானது ஆய்கூடத்தில்‌ நடாத்தப்படும்‌ 
பொழுது படம்‌ 8:80 (௦) மிற்‌ காட்டியுள்ள எளிமைமிக்க வடிவத்தை 
ஆயகருவிக்கு அளிக்கலாம்‌. ரீ ஆனது திணிவு % உடைய நிறையின்‌ 
தொங்கற்‌ புள்ளிக்கும்‌ அதற்கு அணித்தாயுள்ள கத்தியோரத்திற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள தூரம்‌ எனின்‌, மையப்‌ பாவின்‌ எல்லாக்‌ குறுக்குவெட்டுக்‌ 
களிலும்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ ஈரம்‌ ஆகும்‌ ; இங்கு ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவாகும்‌. 
விளிம்புகளைப்‌ பெறும்பொருட்டுச்‌ சோடியச்‌ சுவாலையொன்று காலும்‌ ஒளி 
(25-90 % 10-5சமீ.) இடையுடன்‌ இட்டத்தட்டக்‌ கோணம்‌ 45” ஐ ஆக்கும்‌ 
கண்ணாடித்‌ துண்டு ட ஆல தெறிக்கப்பட்ட்க்‌ கண்ணாடிமூடி, வளை 
என்பவற்றின்‌ மீது படுறது. தொகுதிக்கு மேலே இருக்கின்ற நகரும்‌ 
அஅுணுக்குக்காட்டியூடே  கண்ணாடிவளையின்‌ மேற்பரப்பிற்கும்‌ கண்ணாடி 
மூடித்துண்டிற்கும்‌ இடையே உண்டாகஇயுள்ள விளிம்புகளை நோக்கலாம்‌. 
இருந்தாலும்‌ படம்‌ 8:20(8) மயிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு, இடையுடன்‌ இட்டத்‌ 
தட்டக்‌ கோணம்‌ 45” ஆக்குமுகமாகத்‌ தக்கவாறு ஒழுங்குபடுத்தியுள்ள ஒரு 
தனவாடி 4, ஐப்‌ பயன்படுத்திக்‌ இடையான அச்சுடைய ஒரு நுணுக்குக்‌ 
காட்டியால்‌ விளிம்புகளை அளப்பது வசதிமிக்கதாம்‌. கருவியின்‌ இடையான 
அசைவைப்‌ பயன்படுத்தி வளையின்‌ நெட்டாங்கச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமான 
திசையில்‌ விளிம்புகளின்‌ லிட்டங்களை அளக்கலாம்‌ $; நிலைக்குத்தான 
அசைவைப்‌ பயன்படுத்தி மேற்படி திசைக்குச்‌ செங்குத்‌ தானதும்‌ விளிம்புத்‌ 
தொகுதியூடே செல்கின்றதுமான திசையில்‌ விளிம்புகளின்‌ விட்டங்களை 
அளக்கலாம்‌. மேற்படி இிசைகளுக்குரிய அளவீடுகள்‌ முறையே &, என்ப 
வற்றாற்‌ குறிக்கப்படும்‌. தாழ்வலு நுணுக்குக்காட்டியொன்றினிடத்தும்‌ 
விளிம்புகள்‌ குவியாதபடியால்‌ அதற்கு அணித்தாயுள்ள பொருள்களைச்‌ 
சரியாக நோக்கும்‌ தொலைகாட்டியொன்றாக நுணுக்குக்காட்டியை மாற்றி 
அமைத்தல்‌ வேண்டும்‌. இதன்‌ பொருட்டுப்‌ பொருள்வில்லைக்குப்‌ பதிலாகக்‌ 
சட்டத்தட்ட 20 சமீ. குவியத்தூரம்‌ உடைய நிறந்தராத ஒருங்குவில்லை 
யொன்று பயன்படுத்தப்படறது ; பித்தளையாலான விரிதுண்டொனறுந்‌ 
தேவைப்படக்கூடும்‌. 
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அடுத்து சமை ௩ இற்கு நான்கு வெவ்வேறான- பெனறுமானங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தி, அவ்வொவ்வொனறிற்கும்‌ “இடையான ” விளிம்புகள்‌ ““ நிலைக்‌ 
குத்தான ” விளிம்புகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ விட்டஙகள்‌ அளக்கபபடூன்றன , 
சுமைகள்‌ 0-5 முதல்‌ 2 ௧௫. வரை இருக்கலாம்‌. 

கூனற்றிருப்பம்‌ 38, அதாவது ஈரம்‌ ஆக இருக்கும்பொழுது நெட்டாங்கு 
வளைவாசை %; ஆனது 

யா 

என்பதால்‌ தரப்படூகிறது ; இங்கு, 17% வளையினது திரவியத்தின யங்கின 
மட்டையும்‌, 1 கூனற்றளத்துக்குச்‌ செலகுததானதும அதன இணிவு மையம்‌ 
ஊடே. செல்கன்றதுமான அசசொன்று பறறி தட்டின குறுககு வெடடொன்‌ 
றின்‌ “சடத்துவத திருப்பம்‌” உம்‌ ஆகும. பிந்தியது 1---388₹ என்பதால்‌ 
தரப்படுகிறது ; இங்கு ௨ உளையின்‌ அகலமும்‌, 8 அதன தடிப்பும்‌ ஆகும்‌, 


கணணாடி உளையின்‌ உளைவு முரணமுறிவு ஆதலாலும்‌, மூடித்‌ துணடு 
தடடையாதலாலும, பிந்தியது விளிம்புத்‌ தொகுதியின மையம்‌ 0, இல்‌ 
வளையைத்‌ தொடமாட்டாது ; இவ்விடததில தொடலித்தளம்‌ மூடித்துண்‌ 
டிற்குச்‌ சமாந்தரமாக இருகறைது. ஆனால்‌ விளிம்புத்தொகுதியின்‌ வடிவ 
மும்‌ நீலையும்‌ அததொகுதியினது மையத்தின்‌ நிலையைச்‌ சாராது. இதை 
திறுவும்‌ பொருட்டு &, $ ஆய இசைகளில விளிம்புகளின்‌ விட்டஙகள்‌ 
அளாக்கப்பட்டிருக்கன்றன எனக்‌ கொளவோம. .& யாகிய இசையில்‌ மையத்தி 
லிருந்து எண்ணிக்‌ கொண்டுபோக ௩ ஆவதாகத்‌ தோற்றும்‌ வினளிம்புச்‌ 
சோடியின்‌ நீலைகளைப்‌ ம; உம்‌ 1; உம்‌, படம்‌ 8:20(6), குறிக்குமாமின்‌ 
நடுநிலைப்‌ பரபபின்‌ வளைவாரை %, ஆனது 


கடன்‌ 
8ஊ,.0,0 - ] 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது; இங்கு %, 1; [ுூ, ஐக்‌ காட்டிலும 
00 சிறிதே; எனவே 2%,-0,0 என்னும்‌ உறுப்பில்‌ அது புறக்‌ 
கணிக்கப்படுகறது.] ம) உம்‌ டெ ௨ம்‌ (--௪) ஆம்‌ விளிம்புச சோடி 


எனின்‌, 
2 
ஊ..௦ஐ - ட்‌ ்‌ ன்‌ 


க 230 -00) -3 (கபட ன்‌ 2.2. 


ம்‌ 7 ்‌ 
ஆனால்‌ (00-00) -௪ ($): இங்கு 4 பயன்படுத்தப்படும்‌ ஒளியின்‌ 
அலைநீளம்‌ ஆகும்‌. 


1 
ல க ஐ) ற, 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 427 


அதுபோலவே டியும்‌ "ம, உம்‌ வளைக்குக்‌ குறுக்கான இசையிலுள்ள 
விளிம்புகளையும்‌ %% ஆனது முரண்‌ முறிவு வளைவாரையையும்‌ கு றிக்குமாயின்‌, 


1 
8௪ (13. ப- 1. 


அதனது சேர்ந்த நிறை காரணமாக வளையானது தொடக்க வளைவாரை 3 
உடையது எனக்‌ கொள்க. அப்பொழுது பொதுவாக [பக்கம்‌ 895 ஐப்‌ பார்கக], 


1 3 
111 ந்‌ ல்‌ ட --97$£ம்‌. 


(1) 
இதை உ. ழம்‌ 18 


1 
என எழுதலாம்‌ ; இங்கு, 8 ஒரு மாறிலி, 15; இற்கு ஏற்கெனவே 
இடைததுள்ள பெறுமானத்தைப பயன்படுத்த, 
கயிட 
டர எய்‌ அில்ட 


ஐ மாற்றி அதன்‌ ஓவவொரு பெறுமானத்திற்கும்‌ (3-2) இன்‌ 
] 





ஒத்த பெறுமானத்தைப்‌ பெறறு, 1 எனவும்‌ 5 ரல எனவும்‌ 
212- 20 
எழுதினால்‌, ன்‌ ர 
கய 
ஜு. ஐ த்‌ 


இச்சமன்பாடானது படம்‌ 8:19 (7) இலுள்ள நேர்கோடு & யைக்‌ 
41 
குறிக்கிறது ; அதன்‌ சரிவு ப ஆகும்‌; எனவே, சரிவு துணியப்பட்டதும்‌ 
13 யைக்‌ ஈணிககலாம்‌. 
அதுபோலவே 
ல்‌ படம கண்க 
43ம்‌ . ஏ்ரரமீ--8' 
இங்கு ர ஆனது கண்ணாடியின்‌ புவசோன்‌ விதம்‌ ஆகும்‌. 
கம்‌] நா 
(வட ஆதி “ரகர 


] 
(ப ன்‌ ப. அழத்‌ 5 ப 


ஏ 
1 
எனவே நாம்‌ ௩-3 ஐயும்‌ உ ஏர 2 ஐயும்‌ குறித்தால்‌, & யின்‌ 
ர கர ரக 
சரிவின்‌ ன மடங்கு சரிவுடைய நேர்கோடு £ யைப்‌ பெறல்‌ வேண்டும்‌ 
[படம்‌ 8:19 ()]. 
& மின்‌ சரிவு 
* “ந மின சரிவு” 
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கோணுவின்‌ விளிம்புகளின்‌ வடிவம்‌ பற்றிய குறிப்பு. -கோணுவின்‌ 
முறையைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கண்ணாடியின்‌ மீன்கன்மை மாறிலிகளைப்‌ பரி 
கோதனையால்‌ துணியும்பொழுது தலையீட்டு விளிமபுகளின்‌ வடிவத்தைக்‌ 
கருதவேண்டியதேயில்லை ; இருந்தாலும்‌ அதைப்‌ பற்றிய ஆய்வானது 
ஓரளவு விரும்பற்பாலது. 

படம்‌ 8:21(ஐ) யில்‌, 4000 ஆனது தட்டைக்‌ கண்ணாடித்‌ தகடொன்றின்‌ 
இழ்ப்‌ பரப்பு ஆகுக. மீள்தன்மை மாறிலிகள்‌ காணவேண்டிய வளையின்‌ 
மேற்பரப்பின்‌ இடையான தொடலித்‌ தளமானது அமமேற்பரப்பை (0, இல்‌ 
தொடுக; இத்தொடலித்‌ தளம்‌ .&7300 மிற்குச்‌ சமாந்தரமாக இருக்கிறது. 
00) ஆனது 4000) மிறகுச்‌ செங்குத்தாக அமையுமாறு 0 ஆனது 
கமலே மின்‌ ஒரு புள்ளியாகும்‌. 00, ஏ ஆகுக. 

0 என்பது பிரயோகிக்கப்படும்‌ இணைகளின்‌ தளத்துக்குச்‌ சமாந்தரமாக 
வும்‌, ரெ அத்தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும, 400 மில்‌ செவ்வச 
அச்சுக்களை எடுக்க, இணைகளின்‌ தளத்தில்‌ வளைவாரை %, உம்‌, அதற்குச்‌ 
செங்குத்தான தளத்தில்‌ அது 1, உம்‌ ஆகுக. அப்பொழுது 0 மின்‌ 


ஷு 2 ட... ௪3 
௮4 வட லவகவட்‌ 6 
வண! ஆல் . 









யன்‌ 
4 
4 ற ௮ 0 ௦ ௮, 
க 
எள 1] நு 
| சன்டா உழக்கு 
॥ ர 
5 7 (6 
7 
ர 
6) 
ர்‌ 


படம்‌ 8:21. கோணுவின்‌ தலையீட்டு விளிம்புகளின்‌ வடிவம்‌. 


எந்தப்‌ புள்ளி (2, 49) யிலிருந்தும்‌ கூனலுற்ற வளையின்‌ மேலான 
முகத்துக்கு 00, என்பதற்குச்‌ சமாந்தரமாக, படங்கள்‌ 891 (5) யிலும்‌ 
(௦) ப்ட்‌ எட்டியுள்ள வரையப்பட்ட நேர்கோட்டின்‌ நீளத்தை 


ல்‌ 37 டத்‌ ட்‌ 
4] ௯ “ஆ என எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. குறிக்கப்பட்ட எந்த 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 420 


விளிம்புக்கும்‌ இத்தூரம்‌ மாறாது இருக்கும்‌. எனவே 


ல ன்‌ 9 - 
தட நழட இ நரகவன்‌ 
ழீ 
அல்லது  ஆரதத ர 12 


இங்கு ௨3-26 உம்‌ 5-2, உம்‌ ஆகும்‌; எனவே விளிம்புகள்‌ 
அதிபரவளைவுகள்‌ ஆகும்‌. 
அச்சு 0௨ இற்கும்‌ அணுகுகோடுகளுக்கும்‌ இடையேயுள்ள கோணம்‌ 
% ஆகுக. அப்பொழுது புவசோன்‌ விூதம்‌ ர, 
நட லீ 


என்பதால்‌ தரப்படூறது. டத்‌ வளிப்படலத்தின்‌ தடிப்பானது (%ே 0) 
என்னும்‌ புள்ளியில்‌ 4-- 2. 3 உம்‌ (ஐ, 0) என்னும்‌ புள்ளியில்‌ 4 -- ல்‌ 
உம்‌ ஆகும்‌. 

ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காட்டிலும்‌ பாதை வித்தியாசமானது இதன்‌ இருமடங்‌ 


காகும்‌; எனவே ஆ, கடட, என்பவற்றால்‌ வரையறுத்த தானங்களுக்குப்‌ 
பாதை வித்தியாச மாறலானது 
ஐ ஐ3 
ஓ நடு 1). 
[ஆ] ௭4 
ஆரும்‌ ; இங்கு 7, ஆனது பயன்படுத்தியுள்ள ஒளியின்‌ அலைநீளம்‌ ஆகும்‌. 
நடைமுறையில்‌ செய்வதுபோல்‌ விட்டங்கள்‌ அளக்கப்பட்டால்‌, 


23, 2 ல 
32 318 
எனவே ட க டக்‌ ்‌ 
அதுபோலவே நூ, கரக 1க 
47704 
டநட ஆட்ட 
ட படம. 


கண்ணாடித்‌ தகடொன்றிற்குப்‌ பதிலாக நீண்ட குவியத்தூரம்‌ உடைய 
ஒருங்குவில்லையொன்றை வளைமீது வைத்துக்கொள்ளலாம்‌. கூனலுற்ற 
வளையின்‌ மேற்பரப்பிற்கு அடுத்துள்ள வில்லையின்‌ முகத்தின்‌ வளைவாரை 
7 ஆகுக. படம்‌ 8-28(6) யில்‌, வில்லையின்‌ இம்முகத்திலுள்ள மிகத்‌ 
தாழ்ந்த புள்ளி 0, செவ்வக ஆள்கூற்றுத்‌ தொகுதியொன்றின்‌ உற்பத்தி 
யாகுக ; (ஐ, 9) தளமானது கடையாக 0 ஊடே செல்லு£றைது 02 நிலைக்‌ 
குத்தாக அமைந்திருகறைது. அப்பொழுது வில்லையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 


50 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ - 


மாதுமொரு புள்ளி (௪, 9, ௧) இலும்‌, £ சிறிதன்று ஆதலின்‌, 





(த) - 37 
படங்கள்‌ 8:22 (6) யையும்‌ (6) யையும்‌ பார்க்க. 
உட 
எனவே தர்‌ யா ன்‌ 
2 





6 
(012) (6) (௦ 


படம்‌ 8:22. கூனலுற்ற வளைமொன்றுமீது கோளப்‌ மரப்பொன்று இருக்கும்பொழுது 
விஸிம்புகளின்‌ வடிவம்‌. 


எனவே முநதிய எடுத்துக்காட்டில்‌ இருந்ததுபோல, (ஐ, $ 2) உடைக்கும்‌ 
விளிம்பிறகு 
லீ ந. ஜிடி 
4 ஜா ஐ 


&௮ உர எனின்‌ இச்சமன்பாடடை 
2 உர 
1 ௬ அரன்‌ ல்‌] கரி 
&[௯, 2] [௯ ச 


3 ச 3 
என எழுதலாம்‌; உ. 5 அல்லது -- உ. என்னும்‌ நிபந்தனைகளுக்கேற்ப 
9 


இது நீள்வளையம்‌ அல்லது அதுபரவளைவொன்றின்‌ சமன்பாடாகும்‌. இனி 
வழக்கமாக ஈ ஐக்‌ காட்டிலும்‌ %$ பெரிதாகும்‌ ; ஆகவே “விளிம்புகள்‌ 
வழக்கமாக நீள்வளையஙகள்‌ ஆகும்‌. 


முனைநெம்பொன்றின்‌ சுயா௫ன .நுனியில்‌ ஒவியியல்‌ முறைப்படி கோண 
விலகலைத்‌ துணிதல்‌.--முன்னர்‌ கூறியுள்ளவாறு கடைத்‌ தளமொனறில்‌ 
மட்டும்‌ கோணலுறக்கூடிய்‌ “ வகையில்‌ சீரான சட்டமொன்று . அதனது 
நுனீயொனறில்‌ நீலையாக்கப்பட்டிருந்தால்‌, பக்கம 412 ஐப்‌ பார்க்க, அது 
எத்தகைய கூனலையுற்றாலும்‌ அதில அதனது சொந்த நிறையாற்‌' சேரும்‌ 
பங்கு புறக்கணிக்கத்தககதாகும்‌. எனவே நிலையாக்கப்பட்ட நுனியிலிருந்து 
தூரம்‌ ஐ இலுள்ள குறுக்குவெட்டில கூனற்றிருப்பமானது 

ஊது ர (1-௮ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 421 


என்பதால்‌ தரப்படுறெது ; இங்கு குறியீடுசன்‌ அவறறின்‌ வழக்கமான 
அர்த்தம்‌ உடையன. ௨-0 ஆகுமிடதது கோணவிலகல்‌ பூச்சியமாதலால்‌ 
இது 

காடா 31-51 311712 
என உடனே தரு9றது. நெம்பின சுயான நுனியில்‌, கோண விலகல்‌ 
௨ ஆனது 

ரகா], 3 

எனபதால்‌ தரப்படூகறது, 


உவை அளக்கும்பொருட்டு வரிப்படமுறைப்படி படம்‌ 8-28(6) யிழ்‌ காட்டி 
யுள்ள ஆய்கருவியானது நூலாஇரியரால்‌ இட்டமிடப்பட்டது. நெம்பு 
04 ஒரு மெல்லிய கணணாடித்துண்டாகும்‌. அதன்‌ முகஙகள்‌ நிலைக்‌ 
குத்தான தளஙகளிற இடக்குமாறு அது கடையான நிலையில்‌ நிலையாக்கப்‌ 
படுகிறது; அல்லது அது நிலைக்குத்துக்‌ 8ழ்முகமாகவுந்‌ தொங்கலாம்‌. 
தெம்பின்‌ சுயாதீன நுனி வெள்ளிமுலாம்‌ பூசப்பட்டிருக்றெது ; அதறகுச்‌ 
சற்று முன்னாலே இரண்டூமீற்றர்‌ குவியத்தூரம்‌ உடைய ஒருங்கு வில்லை 





(5) ம்‌ (6) 


படம்‌ 8.23. முனைநெம்பொன்றின்‌ ௬மாதன நூனியினது கோண விலகலை ஒளியியல்‌ 
முறைப்படி அனத்தல்‌. 


1/ ஆனது திறுவப்பட்டிருக்கிறது ; முழுத்தொகுதியும்‌ தக்க அடித்தளம்‌ 
யில்‌ தாபிக்கப்பட்டிருக்கிறது. புள்ளி & மில்‌, அதாவது நிலையாக்கயுள்ள 
அனியிலிருந்து தூரம்‌ 4 இல்‌ நெம்பிற்குச்‌ செங்குத்தாகக்‌ இடையான 
விசை 1! பிரயோகிக்கப்படறது ; அப்பொழுது உ வை அளக்குமிடத்து 
வெள்ளிமுலாம்‌ பூசியுள்ள பாகத்தை ஆடியாகப்‌ பயன்படுத்‌ தக்கொள்ளலாம்‌. 
161 19169 (66/11) 


452 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


1 இன்‌ பிரயோகத்தையிட்டுக்‌ இடைத்தளத்துடன்‌ கோணம்‌ 45£ஐ 
ஆக்குகன்ற தளமொன்றின்மேல்‌, இலேசான அலுமினியக்‌ குழாய்‌ 
ஓய்வாய்‌, அதன ௮ச்௬ கிடையாக இருக்குமாறு விடப்படுகிறது; நெம்பின்‌ 
புள்ளி & யில்‌ இணைக்கப்பட்ட இலேசான நாணொன்று உருளைமேற்‌ 
செல்கிறது ; நெம்பிற்கும்‌ உருளைக்கும்‌ இடையில்‌ நாண்‌ இடையாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அதனது மற்றை அுனியில்‌ நாணானது தெரிந்த நிறை 
34 வைக்‌ காவுறைது. சாய்தளப்‌ பரப்புமீது குமாயானது தடையின்றி 
உருள முடியும்‌ ஆதலால்‌, நாணிலுள்ள இழுவை இட்டத்தட்ட 747 ஆகும்‌, 
இடைநிலைப்‌ பெளஇகவிமல்‌ (பாகம்‌ 5, ப. 97 ஐப்‌ பார்க்க. அது எதுவாூலும்‌ 
9-7 என நாம்‌ எழுதலாம்‌ ; இங்கு ரீ ஆனது 4/4 வைக்‌ காவுகன்ற 
கடதாசியின்‌ நிறையை உள்ளடக்கிய சிறிய திருத்தவுறுப்பாகும்‌. அப்பொழுது 
நா$(7-7)2) 

எனவே 7, ௦ என்பவற்றின்‌ ஓத்த பெறுமானங்களின்‌ தொடரொன்‌ 
றைப்‌ பெற்றால்‌, வரைபு முறையொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி 187 யிற்கு 
இடைப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறலாம்‌ ; அதிலிருந்து 1 யைக்‌ கணித்‌ 
துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

ற்‌ ஆனது வில்லையிலிருந்து அளவிடைத்‌ தூரமும்‌ (அதாவது வில்லை 
யின்‌ குலியத்தூரமும்‌) ர ஒளிப்புள்ளியின்‌ விலகலும்‌ ஆயின்‌, அப்‌ 
பொழுது 


என படம்‌ 8:28 (௦) காட்டுறது. 
(ந.கு. 031 ஆனது கதிர்‌ 0ஃ இற்குச்‌ சமாந்தரமான துணையச்சாகும்‌.] 


கம்பியொன்றின்‌ திரவியத்திற்கு யங்வின்‌ மட்டுகளைத்‌ துணிதல்‌ ; சேனின்‌ 
ஆய்கருவி, விவரித்துக்கூற இருககன்ற முறையானது சேள்‌ர என்பவரால்‌ 
ஆனது. தண்மமொன்றின்‌ மீள்தன்மைக்‌ குணகங்களின்‌ துணிதலுக்கான 
கிட்டத்தட்ட மற்றை எல்லா முறைகளைப்போல்‌ இதையும்‌ சமலவியல்புடைய 
திரவியங்களுக்கு மட்டுமே பயன்படுத்த மூடியும்‌, என அவரது ஆராய்ச்சி 
வெளியீட்டில்‌ சட்டிக்காட்டப்பட்டிருக்கறது. படம்‌ 8:84 (ஐ) மில்‌, கயம்‌ 
ல யும்‌ சதுர அல்லது வட்டக்‌ குறுக்குவெட்டுடைய இரு சமனான பித்த 
ளைச்‌ சட்டங்கள்‌ ஆகும்‌. சோதனைக்கான கம்பியின்‌ நுனிகள்‌ சட்டங்களின்‌ 
மையப்புள்ளிகள்‌ 14, &$ என்பவற்றில்‌ உறுதியாகப்‌ பற்றப்பட்டி ருக்க்றன- 
விவரங்களுக்குப்‌ படம்‌ 8:24 (6) யைப்‌ பார்க்க. கம்பியின்‌ நீளம்‌ ஒருகல 
சதமமீற்றர்‌ ஆக இருந்தாற போதும்‌, ஆகும்‌ சட்டத்தில்‌ 1, % என்பவற்‌ 
றிற்குச்‌ சரிமேலான புள்ளிகளில்‌, அதாவது றுக்கும்‌ திருகுகளிறகுத்‌ 
துளைக்கப்பட்ட சட்டத்து முகங்களுக்குச்‌ செங்குத்தான முகங்களில்‌, இரு 
சிறு கொளுக்ககள்‌ திருகப்பட்டிருக்்றன. ஒவ்வொன்றும்‌ ஒருமீற்றார்‌ 

ர்‌சேள்‌, 2884, நரீசர., 99, 198, 1000. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 438 


நீளமுடைய சமாந்தரமான இருநூற்றுண்டூகளால்‌ தொகுஇயைத்‌ தொங்க 
வைப்பதற்கு மேற்படி கொளுக்ககெள்‌ இடங்கொடுகன்றன ; எனவே 
மேற்படி நூற்றுண்டுகளிலுள்ள முறுக்கலால்‌ ஆகும்‌ இணையானது 
தொகுதி மீது பிரயோடக்கப்படுகின்ற மற்றை எல்லா இணைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ 
சிறிதாகும்‌. அப்பொழுது சட்டம்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ அதே கிடைத்‌ தளத்தில்‌ 





உகு 

1 4 

இ ன 
(6 

சட்டம்‌ இங்கு 

தங்குகறது. 

(6) 

படம்‌ 8:24. கம்பியின்‌ இரவியத்திற்கு கு ர, ர களைத்‌ தர்மானிப்பதற்குரிய 


சேனீன்‌ முறை. 


அலையமுடியும்‌ ; மேலும்‌ கொளுக்கிகெளில்‌ நூல்களைப்‌ பிடிக்கும்‌ நுனிகள்‌ 
இட்டத்தட்ட நான்கு சதமமீற்றர்‌ சட்டத்து முகங்களுக்கு மேலே இருக்கிற 
படியால்‌ தொகுதியின்‌ கடைநிலை உறுதியானது. 

சட்டங்களின்‌ நுனிகள்‌ £ யையும்‌ 1) யையும்‌ ஒன்றையொன்று 
அணுகுமாறு செய்தால்‌ நுனியொவ்வொன்றின்‌ இடப்பெயர்ச்சியும்‌ அதே 
பெறுமானமுடையதாகும்‌ ழ; அவை விடுவிக்கப்பட்டபோது சட்டம்‌ ஒவ்வொன் 
அம்‌ இடைத்‌ தளமொன்றில்‌ அதிரும்‌. புள்ளிகள்‌ 31, 8 என்பவற்றின்‌ 
அசைவுகள்‌ முதல்‌ வரிசைச்‌ சிறுகணியங்கள்‌ ஆகும்‌ ; எனவே அவை 
நிலையானவை ; கம்பியின்‌ எல்லாக்‌ குறுக்கு வெட்டுக்களிலும்‌ கூனற்‌ 
றிருப்பம்‌ மாறாது இருக்கறது. இதை நிறுவும்பொருட்டூ ஒவ்வொரு 


424 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


சட்டத்திலும்‌ பிரயோூக்கப்படும்‌ விசை 1 ஆகுக. தொகுதியின்‌ பாகம்‌ 
1176, இன்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுக, &8 மின்‌ அச்சுக்கு 1 செஙகுத்தாக 
வும்‌, .&13 மின்‌ அரைநீளம்‌ ௧ யுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கல்‌ 8 இன்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி சிறிதாயும்‌ இருக்குமாறு ந மின்‌ இடப்பெயர்ச்சி அத்துணைச்‌ 
சிறிதாயின 
8-0, 
18 -ஜ--0 


என நாம்‌ வழக்கன்படி பெறுகிறோம்‌ ; எனவே கூனல்‌ திருப்பம்‌ மாறாது 
இருக்கறது ழ ஆகவே 
ம 

ந 
ஆதலின்‌ கூனற்றளத்தில்‌ கம்பிக்கான நடுநிலைப்‌ பரப்பின்‌ சுவடானது 
ஆரை  % உடைய வட்டமொன்றின்‌ வில்லாகும்‌; இங்கு 8 கம்பி 
யினது இரவியத்தின்‌ யங்கின்‌ மட்டு, 1] கம்பியினது வெட்டுப்பரப்பின்‌ 
“ புவியீர்ப்பு மையம்‌ ” ஊாடேயும்‌ கூனற்றளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ 
செல்ின்ற அச்சொன்றைக்‌ குறித்து அப்பரப்பின்‌ “சடத்துவத்‌ இருப்‌ 
பம்‌ ”” ஆகும்‌. 
சட்டம்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ இடப்பெயர்ச்சியுற்ற கோணம்‌ ற்‌ எனின்‌, 
[ 
9ழ்‌ 
ஆகும்‌ ; இங்கு 4 கம்பியின்‌ நீளம்‌ ஆகும்‌. சட்டங்கள்‌ மீது பிரயோ 
இக்கப்படன்ற விசைகள்‌ நீக்கப்பட்டதும்‌ சட்டம்‌ ஒவ்வொன்றினதும்‌ 
இயக்கச்‌ சமன்பாடானது 


௨ 


சத்‌ 13ா-.0 
இர 
அல்லது ரம்‌ 7 ழ்‌ -0 


ஆகும்‌; இங்கு ர என்பது அதனது சுழற்சியச்சுப்‌ பற்றிச்‌ சட்டமொன்றின்‌ 
சடத்துவத்‌ திருப்பமாகும்‌. எனவே ஆவர்த்தன காலம்‌ 7) ஆனது 
[தி 
ர. 2 ன சு 
ட பண 
என்பதால்‌ தரப்படுறைது. வட்டக்‌ கம்பியொன்றினிடத்து 17-35) 
இங்கு * அதன்‌ ஆரை ஆகும்‌ ழ; எனவே 
_ 8! 
ல்‌ 
அடுத்து சட்டங்கள்‌ கொளுக்கிகளினின்றும்‌ நீக்கப்பட்டு அவற்றுள்‌ ஒன்று 
இறுக்கயொனறாுல்‌ நிலைக்குத்தாக இறுச்கப்பட்டு, மற்றையது இடைத்‌ தள 


12] 
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மொன்றிற்‌ சுயாதீனமாக அதிரமுடிகிறது எனக்‌ கொள்க. அதனது 
ஆவர்த்தன காலம்‌ 7, 
247 
டன 


என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ எடுத்துரைக்கப்படுறது ; இங்கு ௩ கம்பியினது 
இரவியத்தின்‌ லிறைப்பு மட்டு [பக்கம்‌ 388 ஐப்‌ பார்க்க.] 





ட 8ரசச 

டு! 
ந ரி ்‌ 
எனவே 4 ற உம்‌ 
ர டக ட. 
அத்துடன்‌ சட உமாம்‌. 


பக்கம்‌ 850 ஐப்‌ பார்க்க ; இங்கு ர ஆனது புவசோனின்‌ விதம்‌ ஆகும்‌, 
எனவே இம்முறையால்‌ 15, ௩, ஏ என்பன எளிதில்‌ துணியப்படுளன்ேறன. 


[ந.கு. 5, ர ஆயெ இரண்டும்‌ ஆவர்த்தன காலங்களினது வர்க்கங்களின்‌ 


விதத்தை மட்டுமே சார்ந்திருக்கிறபடியால்‌, கம்பியின்‌ பரிமாணங்கள்‌ 
முதலியன தேவைப்படமாட்டா. மேலும்‌ 0-:-:0:5 ஆதலின்‌, ர-0 
ஆகுமிடத்து %-- 1 யும்‌ ஈ-0:5 ஆகுமிடத்து 8-1 யும்‌ ஆகும்‌ 
என்பது குறித்‌ தற்பாலது.] 

இவ்வாய்கருவியைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ றந்த பேறுகளைப்‌ பெறும்‌ பொருட்டுச்‌ 
சட்டங்களின்‌ அதிர்வு வீச்சமானது சிறிதாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; அப்பொ 
முதுதான்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ மாறாது இருக்கும்‌; எனவே இயக்கமானது 
எளிய இசையாகும்‌. சேனின்‌ சில பரிசோதனைகளில்‌ 1 யை மீறாத வீச்சங்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளபோதிலும்‌ 100 அதிர்வுகளை நேரஙகாண முடிந்தது , 

சட்டங்களினிடத்து எவ்விதமான பெயர்வியக்க அளிப்பையுந்‌ தவிர்க்கும்‌ 
பொருட்டு நூற்றடமொன்றால்‌ அவற்றின்‌ நுனிகள்‌ ஒன்றையொன்று 
சற்று அணுகுமாறு கொண்டு வரப்பட்டுள்ளன ; முழுத்தொகுதி ஓய்‌ 
வடைந்ததும்‌ நூல்‌ எரிக்கப்பட்டது. அடுத்து ஆவர்த்தன காலம்‌ நோக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது ; மாட்டேற்றுக்‌ குறியை மறத்தலாகாது ! 

ஆய்கருவியை அமைக்குமிடத்து, கம்பி விகாரப்படாமல்‌' இருக்கும்‌ 
பொருட்டுக்‌ கம்பியானது ஒருபோதும்‌ பெரிய கூனற்றிருப்ப.த இற்கு 
ஆளாகாமல்‌ இருப்பதற்குக்‌ கம்பியைக்‌ காவும்பொழுது இரு கைகளையும்‌ 
பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌ ; மேலும்‌ கொளுக்கிகளில்‌ நூல்களை மாட்டும்‌ 
பொழுது பலகையொன்றினமீது சட்டங்களை ஒய்வாய்‌ இருத்திப்‌ பின்னர்‌ 
பலகை அப்புறப்படுத்தப்படுறெது. பரிசோதனையின்‌ இரு பகுதிகளிலும்‌ 
ஆய்கருவியின்‌ தாங்கலுக்கான தக்க மரச்சட்டமொன்றின்‌ நிலை, இடைப்‌ 
படங்கள்‌ படங்கள்‌ 8:24 (ஜீ), (6) இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றன. 


43% பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கூனலுற்ற வளையொன்றின்‌ விகாரச்சக்இ.--இனி, சமவியல்புடைய, 
ஓரினமான திரவியமொன்றால்‌ ஆனதும்‌, தொடக்கத்தில்‌ நேரானதுமான 
சீரான வளையொன்றின்‌ கூனலாற்‌ பிறப்பிக்கப்படுசன்ற விகாரச்‌ சக்த 
யைக்‌ கருதுவோம்‌. எமது உடனடியான தேவையையிட்டு வளையின்‌ 
குறுக்குவெட்டு வடிவத்தைப்‌ பொருட்படுத்த வேண்டியதேயில்லை. 
படம்‌ 8:25 (௦) மில்‌, அதனது விகாரப்படுத்தாத நிலையில்‌ வளையின்‌ சிறுபாக 
மொன்று காட்டப்பட்டிருக்கறது. இணையொன்றாலேயே கூனல்‌ உண்டாக்கப்‌ 
பட்டால்‌, அதாவது அது தனிக்‌ கூனல்‌ ஆனால்‌, வளையின கருதப்படுகின்ற 
பாகமானது படம்‌ 8:26 (8) யிற காட்டியுள்ள வடிவத்தைப்‌ பெறுக. 
நடநிலையச்சு 3,9, இன்‌ நீளம்‌ 85 மாறாது இருக்கும்‌. தடுநிலையச்சுக்கு 
மேலே உயரம்‌ 5 இல்‌, மூலகமொனறைக்‌ கருதுக. % என்பது நடு 
நிலையச்சின்‌ வளைவாரையும்‌ 8& என்பது வரிப்படத்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்‌ 
தான தளத்தில்‌ மூலகத்தின குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பும்‌, 82 எனபது வரிப்‌ 
படத்‌ தளத்தில்‌ மூலகத்தின்‌ தடிப்பும்‌ ஆகுக. 89 என்பது காட்டப்பட்டுள்ள 
கோணம்‌ எனின்‌, சிறப்பாகக்‌ கருதப்படு்ற மலகத்தில்‌ விகாரம்‌, 


200-௩௦0 6 
..... கர்ந கதை 
௮ என்பதால்‌ தரப்படூறேது. 
(8) எனவே ற-- £13ு ஆதலின்‌, கருதப்படு்ற 
8 மூலகத்துடன்‌ தொடர்புள்ள லிகாரச்‌ சக்தி 
8 
ர்‌ 1. 9-122(84.89-11.. 84.85 
4 
என்பதால்‌ தரப்படுறைது. பக்கம்‌ 961 ஐப்‌ 
/ பார்க்க. 
ர ] 
ட ரீ குறுக்குவெட்டு முற்றிலும்‌ தொகசையிட்டுக்‌ 
ந 7] 4 கோலில்‌ நடு நிலையச்சு 11,71, உடைய பாக த்தில்‌ 
(2) ்‌ / விகாரச்‌ சக்தியானது 
/ 
128 1 
ட்‌ 99-38. ஆட] எக 2192 
ஸ்‌ என்பதால்‌ தரப்படுகிறது எனக்‌ காரண்கரோம்‌;: 


ட 


இங்கு £ ஆனது கருதப்படூன்ற குறுக்கு 
வெட்டின்‌ “ சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ ”* ஆகும்‌. 
31409 என, அல்லது இங்கு இன்னும்‌ வசதியாக 


படம்‌ 825. கூனனுற்ற வளை! 
மொன்றில்‌ விகாரச்‌ சக்த, 


நா 315 
11 ஆதலின்‌, மேற்படி கோவையை ஷ்‌ “62 என எழுதலாம்‌, 


1 நூ 
ஈ-ஐ] 7 82. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 497 


ஒரு சீரான கோலினிடத்து இது 
ப்‌ 
அட்ட 2 
ஈ- வ], (2 


என ஆூன்றது. 
எடுத்துக்காட்ட--(8) நுனியொனறில்‌ நிலையாக்கப்பட்டதும்‌, மறு.நுனியில்‌ சுயாதீனமான 
தும்‌, நீளம்‌ 8 உம்‌ அலகு நீளமொன்றிற்கு நிறை ஐ வும்‌ உடையதுமான சீரான வளை 
யொன்றினிடத்து, நிலையரக்கயுள்ள நுனியிலிருந்து தூரம்‌ 2 இல்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ 
ழம்‌ 0-5 
எனபதால்‌ தரப்படுறது, பக்கம்‌ 987 ஐப்‌ பார்க்க. 
ஃ வளையிற்‌ சேமித்துள்ள சக்தி, 


1 [ ந 
ளைப்‌ 3 தடட த ய.) 
54 வப சே [ | 3 (0-2)402 


மூர்‌ ்‌ ்‌ ரரிர்ச்‌ 
தட்ட 1 (ரல வட்ட 
ஜு] “-7)) “2010 
(6) உள்ளமைக்கப்புட்ட வளையொன்றுக்கு, வளையின்‌ நீளம்‌ 3௧ எனின்‌ 
நமக - மகஐ மல, 
பக்கம்‌ 408 ஐப்‌ பார்க்க. 
3 22 
ட்‌ ௬-௨ 3. ப 
௫ வி, ($ மல - மல -3 மலி) 8 


ந ரஜ 
கத்‌ 
(௦) நீளம்‌ $ உடையதும்‌ அதன்‌ சுயாதீன நுனியில்‌ சுமை 9; ஐக்‌ காவுன்றதுமான 
இலேசான முனைநெம்பொனறினிடத்து 
மரீ), பக்கம்‌ 885 ஐப்‌ பாசக்க. 


ந 0 ந 
. டல உர 130, 
பு ன 90 ரகக பிலி 


(8) எடுத்துக்காட்டு (௦) யை மீண்டும்‌ க௬தி, அடிப்படைத்‌ தத்துவங்களிலிருந்து விகாரச்‌ 
சக்தியைக்‌ கணிப்போம்‌. இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ 
றற - ஷூம(8-ஐ)44-% மாலை - நேம 
ஆதலின்‌, பச்சம்‌ 412 ஐப பரகக, வளையை விகாரப்படுத்துமிடத்துச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை 


்‌ $ர3[5 


0 40] 

(8) கடைசியாக, ராகக்‌ கூனலுற்ற வளையில்‌ விகாரச்‌ சக்தியைக்‌ கருதுவோம்‌. 1 
என்பது வளையிலே சீராகக்‌ கூனலுற்ற பாகத்தின்‌ நீளம்‌ எனின்‌, படம்‌ 8:26(6) யைப்‌ 
பார்கக, அந்தப்‌ பாகத்தில்‌ விகாரச்‌ சக்தியானது 


ன்‌ 1 82 
யி வன்க 5 "3 ஜம அ அஜரன பர] 


்‌ 
்‌ நம்‌ 
9-4 ரஜ ௨௨௨ 
ஊர | ம ஜ்‌” 


சன்பதால்‌ தரப்பட£றது. 


8438 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
அடிப்படைத்‌ தத்துவங்களிலிருந்து இக்கோவையைப்‌ பெறும்‌ பொருட்டு 
நாம்‌ பின்வருமாறு செய்யலாம்‌. படம்‌ 8:26 (9) யில்‌, இடைத்தூரம்‌ 
மே யிலே எந்தக்‌ குறுக்குவெட்டு £ மிலும்‌ 


க 3 7... ஐ. கூனற்றிருப்பம்‌ ரீ ஆனது மாறாது இருக்கறது ; 
6 த அது வலஞ்சுழியானது. இடைத்தூரத்தின்‌ 
அனிகளிலுள்ள புற இணைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 


பருமன்‌ ]ர்‌ உடையன; ஆனால்‌, 0 மிலுள்ளது 
இடஞ்சுமியாகவும்‌ 1) மிலுள்ளது வலஞ்சுமி 


3 10 யாகவும்‌ அமைந்திருக்கன்றன. எனவே 
மி ஒலி மீள்தன்மையெல்லை மீறப்படலாகாது என்‌ 
பம. 9.7 னும்‌ வழக்கமான நிபந்‌ தனைக்கணெங்குமூகமாக 


% ரக வளையை விகாரப்படுத்தியபோது, செய்யப்பட்ட 
% ர்‌ . 
்‌ 7 வேலையானது முன்போலவே 
௨! 6 1 130 
7 
௩ 
0 கூனலுற்ற வளைகளின்‌ அதைப்பு.--செறி 
்‌ சுமை 37 வைத்‌ தாங்குன்ற இடையான வளை 


படம்‌ 8:26. சீராகக்‌ கூனலுற்ற ர ்‌ த 
வளையில்‌ விகாரச்‌ சகஐ,  ப£னாது எவ்வகையாயினும்‌ கோணனுறும்‌ 


பொழுது செய்யப்படும்‌ வேலை . 
$ 94% (சுமையினிடத்திற்‌ கோணல்‌) 
ஆதலின்‌, இதே கோவை வளையின்‌ அதைப்பையும்‌ அளகூறைது, பக்கம்‌ 
5361 ஐப்‌ பார்க்க. ்‌ 
இனி, நீளம்‌ 28, அகலம்‌ 5, ஆமம்‌ மீ உடையதும்‌ அதன்‌ இரு 
னிகளிலும்‌ தாங்கப்பட்டதுமான இலேசான வளையொன்று செறிசுமை 
1 9 
4 ஐக்‌ காவுமாயின்‌, அதன்‌ மையத்தில்‌ கோணல்‌ ர: 8 ஆகும்‌; 
பக்கம்‌ 398 ஐப்‌ பார்க்க. 
1 ௫7 
ப நகும்‌ ப. 
அதைப்பு 211 -5- ஐர-2 
9452 
11545 [்‌ 





- ர ஆகத? 


கடையான எந்த வளையினதும்‌ அதைப்புக்குக்‌ கோவையொன்றைப்‌ 
பெறும்பொருட்டு, 82 வளையின்‌ சிறு துண்டொன்றின்‌ நீளமும்‌, ரீ 
அம்மூலகத்தின்‌ எந்தக்‌ குறுக்குவெட்டிலுமுள்ள கூனற்றிருப்பமும்‌, 
68 அதன்‌ முனைகளிலுள்ள சரிவுகளின்‌ வித்தியாசமும்‌ ஆகுக. அப்பொழுது 
வளையின்‌ இப்பாகத்திற்கான விகாரச்‌ சக்தியானது 14.68 ஆகும்‌. எனவே 
வளையின்‌ மூடிவுள்ள பாகத்திற்கான விகாரச்சக்தி 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 439 


1 [1022 
ஆகும்‌ ) வழக்கமான குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்படுத்தி இதை 
8 - [ப 182 
பா. சக்கட்டம்‌ 4 [ஆச 
_ 1 3 
“1 8௨ 
என எழுதிக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; இங்கு, வளைவுவிறைப்பு 111 மாறிலி 
எனக்‌ கொளளப்படூ£றது, 


எந்த வளையினதும்‌ கூனற்றிருப்ப வரிப்படம்‌ இடைக்குமாயின்‌, மேற்படி 
சமனபாட்டைப்‌ பயன்படுததி அதன்‌ அதைப்பைக்‌ கணிக்கலாம்‌. 

அதைப்பிலிருந்து வளையின்‌ கோணலைக்‌ கணித்தல்‌.--நீளம்‌ (௩-6) உடைய 
இலேசான கடை வளையொன்று ௨-௨ என்னும்‌ புள்ளியிற்‌ செறிசமை 


94 ஐக்‌ காவுக, அப்பொழுது ௨-0 இல்‌ தாக்கம்‌ ஈ(..) ஆதலால்‌, 





8-ம்‌ 
0-2 எனனும்‌ லீச்சிலுள்ள எந்த வெட்டிலும்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ 
டு 
(111 
ல்‌ கு க பபப, 
வங்ம்‌ ரட்‌ தலதி்‌்‌ 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 
வளையின்‌ இப்பாகத்‌.தில்‌ விகாரச்சக்தி 
பரவல :௪ 
2111-9 யிடம்‌ 
எனவே முமுவளையிலும்‌ விகாரச்சக்தி அல்லது அதைப்பு 
1 ( ர்‌ பணம” 150” 


1-2 61 (௪-5): 
ஆனால்‌ அது $($2_2.17 என்பதாலும்‌ தரப்படுகிறது. 
_ நு 1 


உரக்‌ ர ரது 
(கோணல்களின்‌ கணிப்பில்‌ வழக்கமாகப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ முறையால்‌ 
இப்பேற்றை மெய்ப்பித்தல்‌ வேண்டும்‌ ; அப்பொழுதுதான்‌ அதைப்பு 
முறையின்‌ நயம்‌ நன்கு உணரப்படும்‌.] 
கூனலுற்ற வளையொன்றினது திரவியத்தின்‌ சோதனையதைப்பு.--கம்பி 
யொன்றின்‌ இரலியத்தில்‌ தகைப்பு எங்கும்‌ மாறலின்றி இருக்கும்பொழுது, 


340 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


2 
அத்திரவியத்திற்கான சோதனை அதைப்பு 13 ஆகும்‌ எனக்‌ காட்டப்‌ 
பட்டிருக்கிறது, பக்கம்‌ 368 இற்‌ காண்க. வளைகளினிடத்துச்‌ சோதனை 
2௦ 
௩ 
வளைமீது சுமை எற்றப்பட்டிருக்கறது என்பதைப்‌ பொறுத்துள்ளது ; 
நடு.நிலையச்சிற்‌ பூச்சியமாய்‌ இருக்கிற தகைப்பானது வளர்ந்து அதனது 
மிக உயர்ந்த பெறுமானத்தை வளையின்‌ மேற்பரப்பில்‌ அல்லது 8ழ்ப்பரப்‌ 
பிற்‌ பெறுிறதாதலால்‌ மீள்தன்மையெல்லையானது வளையின்‌ பாகங்களில்‌ 
மட்டுந்தான்‌ அடையப்படும்‌. 


அதைப்பு ௨ ஆகும்‌; இங்கு 0:05, குணகம்‌ ௨ ஆனது எவ்வாறு 


நெருக்கமாகச்‌ சுற்றிய சுரி அல்லது உருளை விற்கள்‌.--சமவியல்புடைய 
திரவியமொன்றாலான சீரான கம்பியொன்று அதன்‌ அச்சானது ஆரை 





படம்‌ 8:27. நெருக்கமாகச்‌ சுற்றிய சரிவில்‌. 


1 உடைய ஓர்‌ அரை வட்டமாகுமாறு வளைக்கப்படிறது எனக்‌ கொள்க; 
படம்‌ 8:27 (ஐ) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு அதன்‌ நுனிகளில்‌ நீளம்‌ 
%% உடைய இரு புயங்கள்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்க ; புயங்களின்‌ நுனிகளில்‌ 
சமனான விசைகள்‌ 1' பிரயோூக்கப்படுக. இவ்விசைகள்‌, கம்பியொரு 
பாகமாக இருக்கின்ற வட்டத்தின்‌ மையம்‌ ஊடாகக்‌ கம்பியைக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாக, ஒன்றிற்கொன்று முரணாகத்‌ தாக்கு 
கின்றன. அப்பொழுது முறுக்கம்‌ 17% அகும்‌; கம்பியின்‌ நீளம்‌ 
௭33 ஆதலின்‌, புயங்களினிடையேயான தொடர்புக்‌ கோணப்பெயர்ச் 
9 ஆனது 

௭7740 

2௪ 





ஈம என்பதால்‌ [பக்கம்‌ 926 இற்‌ காண்க] 


க 
அல்லது 0-4 ட்‌ ள்‌ 





என்பதால்‌ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 44] 


தரப்படு£றது ; இங்கு 88 கம்பியின்‌ விட்டம்‌ ஆகும்‌. எனவே நிலைக்குத்துத்‌ 
'இசையிலே புயங்களின்‌ முனைகளிடையேயான தொடர்பு இடப்பெயர்ச்சி 
12 என்பது 

2703 

5177 





என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 

இனி, 71 முழுச்‌ சுற்றுக்கள்‌ உள எனவும்‌, முழுதும்‌ நெருக்கமாகச்‌ 
சுற்றியுள்ள சுரிலில்‌ எனப்படுவதை ஆக்குமுகமாக அடுத்திருக்கின்ற 
சுற்றுக்கள்‌ நெருககியிருக்கன்றன எனவும்‌ கொள்க. அப்பொழுது 
அறி 


த 901, 2 ்‌ 
௧ 





என்பதற்கு இணங்குமுகமாக முழுவில்லின்‌ நீட்சி £ என்பது இருக்கும்‌. 

நிலைக்குத்தான நிலையில்‌, அதன்‌ நுனியொன்று விறைப்பாக நிலை 
யாக்கப்பட்டு அதன்‌ மற்றைநமுனையில்‌ இணிவு 14 என்னும்‌ சுமையால்‌ 
வில்லானது ஈர்க்கப்பட்டால்‌, அப்பொழுது 


மி அ], 
எனவே 
ர ௩௭4 
த கரும்‌ 
ரப்ரி 


ன்‌ ஐத்‌ துணிந்தால்‌ கம்பியின்‌ திரவியத்திற்கு விறைப்பின்‌ பெறு 


மானத்தைப்‌ பெறமுடியும்‌ என மேற்படி சமன்பாடு தெளிவாக்குறது. 
இங்கு வரைபுமுறையே விரும்பற்பாலது. 


நர இற்குரிய கோவையானது வில்‌ காவுன்ற சுமையின்‌ அலகு 
2 


இறக்கத்துக்கான விசையைத்‌ தரு£றது 3 அது ரீ ஆற்‌ குறிக்கப்படக. 
அதனது இழான நுனியில்‌ அமையேற்றப்பட்ட இலேசான சுரிவில்லொன்‌ 
றினது மேலும்‌ €முமான அலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தை 
நோக்கியும்‌ விறைப்பைத்‌ துணியலாம்‌. சுமையேற்றிய வில்‌ ஓய்வாய்‌ 
இருக்கும்பொழுது அதன்‌ 8ழ்‌ நுனி ஏதேனுமொரு வரையறுத்த நிலை 
மில்‌ இருக்கும்‌. வில்லில்‌ அதிகப்படியான நீட்சியொன்றை ஆக்கும்‌ 
பொருட்டு அந்நீட்சியின்‌ ரீ மடங்குக்குச்‌ சமனான நிலைக்குத்து விசை 
யொன்றைப்‌ பிரயோகித்தல்‌ வேண்டும்‌. இவ்விசை நீக்கப்பட்டதும்‌ சுமை 
யானது அதன்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைக்கு மீளமுயலும்‌. எந்தவொரு 
கணத்திலும்‌ இந்நிலையிலிருந்து இடப்பெயர்ச்சி £ ஆயின்‌, வில்‌ ஈர்க்கப்‌ 
பட்டிருப்பதாற்‌ சுமைமீது மேல்முகமாகத்‌ தாங்குசன்ற விசை (14ர-டரீ5) 
ஆகும்‌ ; அதே நேரம்‌ €ழ்முகமான இழுப்பு ]8ர ஆகும்‌. இவ்லிசை 
களின்‌ விளையுள்‌ 72 ஆகும்‌ ; அது மேல்முகமாகத்‌ தாக்கிச்‌ சுமையை 


442 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அதனது சமநிலைத்‌ தானத்தை மீளுமாறு முயலும்‌. எனவே ரீ மீது 
தாக்குகின்ற விசையானது ரீ இன்‌ ஓய்வுதிலையிலிருந்து அதன்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சிக்கு நோடி வி௫தசமமாகவும்‌, எப்பொழுதும்‌ அந்நிலை முகமாக 
வும்‌ அமையும்‌, எனவே அலைவுகள்‌ எளிய இசையானவை : வில்லின்‌ 
திணிவு புறக்கணிக்கப்படிமிடத்து அவை 18ச-ட72--0 என்பதால்‌ உணர்த்‌ 
தப்படகன்றன. எனவே இந்நிலைக்குத்தான இடப்பெயர்ச்சிகளின்‌ ஆவர்த்‌ 


கன காலம்‌ 1, 
ன அட்ட 


7174 





என்பதால்‌ தரப்படுறெது. 

௬ரி விற்கள்‌ ; வில்லின்‌ இணிவுக்கான இதிருத்தம்‌.--சுரி வில்லொன்றின்‌ 
சுயாதீன நுனியில்‌ இணைக்கப்பட்ட பொருளொன்றின்‌ இயக்கத்தைப்‌ 
பற்றி இதுவரை நடாத்தியுள்ள ஆய்வில்‌ வில்லின்‌ திணிவானது புறக்‌ 
கணிக்கத்தக்கது எனக்‌ கருதப்பட்டுள்ளது. அது அவ்வாறு இராதபோது 
அண்ணளவான திருத்தமொன்றைப்‌ பின்வருமாறு பெற்றுக்கொள்ள 
லாம்‌. 

முதலாவதாகத்‌ தொகுதியின்‌ இயக்கச்‌ சக்தியைக்‌ கருதுக. சமையின்‌ 
திணிவு 14 ஆகுக; குறிப்பிட்வொரு கணத்தில்‌ அதன்‌ நிலையியற்‌ சம 
நிலைத்‌ தானத்திலிருந்து தூரம்‌ 8 இல்‌ அது இருக்கறது எனக்‌ கொள்க. 
வில்லின்‌ சுருள்களில்‌ இருக்கின்ற கம்பியின்‌ முழு நீளமும்‌ 4 ஆகுக, 
அப்பொழுது வில்லின்‌ நிலைத்த நுனியிலிருந்து தூரம்‌ உ இலுள்ள 
புள்ளியின்‌ பெயர்ச்சி (9 ஆகும்‌ ; எனவே, அதன்‌ வேகம்‌ (8 ஆகும்‌. 
வில்லில்‌, அலகு நீளமொன்றின்‌ திணிவு ம எனின்‌, வில்லின்‌ கமான 
முனையிற்‌ பெயர்ச்சியானது 8 ஆய்‌ இருக்கும்பொழுது வில்லின்‌ ௪ றுமூல 
கம்‌ 82 -இன்‌ இயக்கச்‌ சக்தி $ம (0) 8] தகும்‌. 

வில்லின்‌ விட்டமும்‌ திரவியமும்‌ சீராக இருக்குமாயின்‌ இங்கு ௬ மர 
என எழுதினால்‌, அதாவது ௬ வில்லின்‌ திணிவு ஆனால்‌ சமை, வில்‌ 
என்பவற்றின்‌ முழு இயக்கச்‌ சக்தி 147 ஆனது 

த உட7 த 
ஈடன்‌ பபத்ள்‌ | எச ௨1 மடல்‌ 

என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 

அடுத்து, தொகுதியின்‌ நிலைச்‌ சக்தியைக்‌ கருதுக ; வில்‌ சுமையேற்றப்‌ 
பட்டு அதன்‌ நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானத்திலிருக்கும்பொழுது இது 


பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்ளப்படூ£றைது. அதன்‌ பெயர்க்கப்பட்ட தானத்தில்‌ 


தொகுதியின்‌ நிலைச்‌ சக்இ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 445 


 நரீரச்‌ 3 ஈரச்‌ வில்லில்‌ அதிகப்படியாகச்‌ சேமிக்கப்பட்டிருக்ே 
சக்தி ; விலலின்‌ திணிவு மையம்‌ தூரம்‌ 1$8 இறங்குறைபடியால்‌ ௩ ஐக்‌ 
கொண்ட உறுப்பானது தோற்றுறைது. 
சுமை 14 ஆனது எஏற்றப்பட்டபொழுது வில்லின மான நுனியின்‌ 
பெயர்ச்சி ஆ ஆகுக. வில்லிற்‌ சேமிததுள்ள சக்தி 


ப்‌ 
| 722-375, 
௦ 
நீட்சி ஐ-- 2 ஆனபோது அதிகப்படியாகச்‌ சேமிக்கப்பட்டிருக்கெற சக்தி 


நடேச)” - 3/2 378 
அரரீரசி43725,. 2 மதிஜகர்‌ 
மேற்படி சக்தியளவின்‌ கணிப்பில்‌ வில்லின்‌ திணிவு புறக்கணிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. அதன்‌ சொந்த நிறையால்‌ வில்லானது எஈர்க்கப்படுகறது ; 
இதனால்‌ ஆகும்‌ நீட்சியானது வில்லுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட தணிவு 
ஆல்‌ ஆகும்‌ நீட்சியின்‌ அரைவாசி என எடுக்கலாம்‌; அதாவது, 
அதிகபபடியாகச்‌ சேமிக்கப்பட்டுளள சக்தியைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ பயன்‌ 
படும்‌ நிறை (11-3௯) ஆகும்‌. 
*. நீட்சி 8 ஆக இருக்கும்பொழுது வில்லில்‌ அதிகப்படியாகச்‌ சேமித்‌ 
துள்ள சக்தி 
(ம. $ ஸி ரச்‌--$/25 
அதிரும்‌ தொகுதியின்‌ முமுச்சக்தி மாறாது இருக்றைபடியால்‌ 
நர -_1ாரசீ 378 -- அஇகப்படியாகச்‌ சேமித்துள்ள சக்தி மாறிலி ; 
அதாவது $(ம4-$80) 8- (7-5) ரச (ம ஐ0ர€- 378 மாறிலி. 


நேரம்‌ தொடர்பாக வகையிட, 
43) 8720. 


எனவே இயக்கம்‌ எளிய இசையானது ; அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
படே ரர்‌ ஹை, [போக்குக்‌ பதக்க 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 


நெருங்கீச்‌ சுற்றியுள்ள சுரிவில்லொன்றின்‌ அச்சப்‌ பற்றி மாறுகின்ற 
சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ கொண்ட சட்டமொன்றைத்‌ தாங்குன்ற அவ்வில்லைப்‌ 
பற்றிய பரிசோதனை ஆய்வு படம்‌ 8:28(6) ஆனது நெருக்கமாகச்‌ சுற்றி 
யுள்ள சுரிவில்லொனறைக்‌ காட்டுகிறது ; அதனது மேல்‌ நுனியில்‌ அது 
விறைப்பாக திலையாக்கப்பட்டுள்ளது ; அதனது 8€ழ்‌ நுனியிற்‌ இடையான 
திருகு 43 யை அது காவுகறது. பித்தளையாலான இரு சமமான 
தடிப்பான உருளைவடிவத்‌ தட்டுக்களை அத்திருகு வழியே அசைத்து வைக்க 


ர்க்க பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 

லாம்‌. தட்டுக்களுள்‌ ஒன்று படம்‌ 8:28 (6) மிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது, 
திருகுப்‌ புரிமிடை 1 மிமீ. ஆகும்‌ ; வில்லின்‌ நிலைக்குத்தான அச்சைக்‌ 
குறித்துத்‌ தட்டுக்களின்‌ நிலைகளைக்‌ குறிப்பிடும்‌ பொருட்டுத்‌ தட்டுக்கள்‌ 





படம்‌ 98-28. மாறு€ன்ற சடத்துவத்‌ இருப்பத்தையடைய தொகுதியைத்‌ 
தாங்கும்‌ சரிவில்‌. 


ஒவ்வொன்றின்‌ விளிம்பும்‌ நாறு சம பிரிப்புகளாகக்‌ கோடிடப்பட்டிருக்‌ 
கிறது ; சமீ. முதலியனவற்றிற்‌ குறியிடப்பட்ட இடையான அளாவுச்சட்ட 
மொன்றைக்‌ குறித்தே மேற்படி நிலைகள்‌ கூறப்படுகின்றன. 


(8) நிலைக்குத்தான அலைவுகள்‌.--இந்த எடுத்துக்காட்டில்‌, பித்தளைத்‌ 
தட்டுக்களின்‌ எல்லாச்‌ சமச்சீரான நிலைகளிலும்‌ தொகுதியின்‌ நிலைக்‌ 
குத்தான அலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 1) என்பது சமமாகும்‌ ; 
1, இற்குப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி துணிந்தால்‌ 
கம்பியினது இரவியத்தின்‌ விறைப்பு % இற்குப்‌ படெறுமானமொன்றைக்‌ 
காணமுடியும்‌. ்‌ 

(9 கோண அலைவுகள்‌.--சுருள்‌, தொங்யே தொகுதியின்‌ புவியீர்ப்பு 
மையம்‌ என்பவற்றினூடே செல்கின்ற நிலைக்குத்தச்சுப்‌ பற்றி 42, அளவுச்‌ 
சட்டம்‌ 02) கூ யும்‌ றோயும்‌ பற்றாசு பிடிக்கப்பட்ட உலோககத்தட்டு 
33 என்பவற்றின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 1) ஆகுக. ஈட ஈட. என்பன 
தட்டுக்கள்‌ 2), 1, என்பவற்றின்‌ திணிவுகளும்‌ 17), ந) என்பன அத்‌ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை க்கத்‌ 


தட்டுக்களின்‌ புவியீர்ப்பு மையங்களூடே செல்கின்ற நிலைக்குத்தச்சுக்கள்‌ 
பற்றி அவற்றின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பங்களும்‌ ஆகுக. அப்பொழுது சமாந்தர 
௮ச்‌௬த்‌ தேற்றத்தின்படி [பக்கம்‌ 78 ஐப்‌ பார்க்க] சுழற்சியச்சுப்பற்றி 
தொங்கிய பொருளின்‌ சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ 4 ஆனது, 
(0 ஊரழி)  (--௧௭ஜி 
என்பதால்‌ தரப்படுறெது ; இங்கு 7, ரஜ என்பன சுழற்சியச்சிலிருந்து 
தட்டுக்களினது புவியீர்ப்பு மையங்களின்‌ தூரங்கள்‌ ஆகும்‌. தட்டுக்கள்‌ 
செப்பமாகச்‌ செய்யப்பட்டிருந்தால்‌ ஐ-- 0-1... (என்க) ; மேலும்‌ 
ப -- (என்க) ழ; எனவே, 7; 1 (என்க). ஆகவே 
சீ1;-2 1-5. 

வில்லின்‌ முடிவுள்ள தஇணிவையிட்டுத்‌ திருத்தம்‌ ௨ வைப்‌ பிரயோஇத்‌ 

தால்‌, சிறு கோண அலைவுகளுக்கு அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 79 ஆனது 


ர, 9 பத்தா சற ௭ 
3 
என்பதால்‌ தரப்படுறெது ; இங்கு 8, ஆனது வில்லின்‌ 8ழ்‌ நுனியில்‌ 
அலகுத்‌ இருகல (ஒர்‌ ஆரையன்‌) இற்கான இணை ஆகும்‌. மேற்படி சமன்‌ 
பாட்டை 
ம்க்‌ ரி) 6 

என எழுதலாம்‌ ; இங்கு ர ௨ம்‌ நீ ௨ம்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌ * 
இவற்றின்‌ பெறுமானங்கள்‌ உடனடியாய்‌ வெளிப்படையாக உள்ளன? 
எனவே * ஐ மாறச்செய்து அவ்வப்பொழுது அலைவுக்‌ காலத்தைக்‌ 
கண்டு, 5, 12 என்பவற்றின்‌ ஒத்த பெறுமானங்களைக்‌ குறித்தால்‌ 
சரிவு (4ர38--6) உம்‌ ரூ அச்சில்‌ வெட்டுத்துண்டு (4ஈ£8--0ஐ உம்‌ 
உடைய நேர்கோடொன்று பெறப்படும்‌. இவை அளக்கப்பட்டால்‌ 89% ஐயும்‌ 
6, ஐயும்‌ காணலாம்‌. ஆனால்ர்‌ 8 ஜ௨4--41 ; இங்கு 88 கம்பியின்‌ 
விட்டம்‌ ஆகும்‌; எனவே வில்லின்‌ ஆக்கலுக்குப்‌ பயன்படுத்தியுள்ள 
சம்பிமின்‌ பரிமாணங்கள்‌ தெரிநதிருந்தால்‌, கம்பியினது இரவியத்தின்‌ 
யங்ஙின்‌ மட்டூக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைக்‌ கணிக்கலாம்‌. 


(நெருக்கமாகச்‌ சற்றப்படாத) ௮ச்‌௬ வழி இழுப்புறுகன்ற சரிவில்‌.-- 
சிரான குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பு ரம்‌ உடைய சம்பியாலான சுரிவில்லொன்று 
படம 8:29 (௪) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது ; வில்மீது அச்சுவழி இழுப்பு 
3 பிரயோகிக்கப்படுிறது ; வில்லில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ விட்டம்‌ 2 உடைய 
131 சுற்றுக்கள்‌ உள. சுருள்கள்‌ உருளையொன்றின்மீது அமைந்திருக்கன்றன 
எனக்‌ கற்பனை செய்க ; அப்பொழுது சுருள்களின்‌ அச்சானது உருளையின்‌ 
வட்டமான குறுக்கு வெட்டுகளுடன்‌ கோணம்‌ ஈ ஆக்குக, படம்‌ 8:89(5 )யிந்‌ 
காண்க. சுருளின்‌ வெட்டு 8 மில்‌ தகைப்புக்களைத்‌ துணியும்பொருட்டு, 

*வில்வஃபோஸ்‌ (1971108௦2௦), 77%41. 3[கர.,, 38, 386, 1804. 


க்கே பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


8 ஆனது இழ்முகமான விசையும்‌ 184 ஆனது சுருளில்‌  மிற்கு மேலே 
யுள்ள பாகமீது அதறகுக்‌ 8ீழேயுள்ள பாகம உஷுற்றும்‌ இணையும்‌ ஆகுக, 





70 209 309 ௮0 30 
சுருள்களின்‌ சாய்வு (பாகைகள்‌) 


படம்‌ 8:29, (நெருக்கமாகச்‌ கற்றப்படாத) அச்சுவழி இழுப்புறுன்ற சரிவில்‌. 


இணை ரீ ஆனது காவி 78 ஆற்‌ குறிக்கப்படறது ; அக்காலியானது 
புள்ளி $ மிலுள்ள கம்பியச்‌ச௬ ஊடே செல்லுகின்ற நிலைக்குத்துத்‌ தளத்திற்‌ 
இடக்கிறது, [இணையொன்றின்‌ கூறுகளுக்கும்‌ அவ்விணையைக்‌ குறிக்கும்‌ 
காலிக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பானது படம்‌ 8:29 (௦) மிற்‌ காட்டப்பட்டி 
ருக்கிறது ; இங்கு 
ச 8 
ச௪ம.தநிலையையிட்டு 
ஒக்‌ உம்‌, நர உம்‌ ஆகும்‌. 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை க்க 


எனவே கம்பியின்‌ எல்லாக்‌ குறுக்கு வெட்டுகளிலும்‌ 7ரீ மாறாது 
இருக்கும்‌ ற; மேலும்‌ கம்பியச்சு வழியேயும்‌ அதற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ 
18 ஐக்‌ கூறுகளாகத்‌ துணிக்கமுடியும்‌; அவை படம்‌ 8:29 (8) மயிற்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்கன்றன ; அவற்றின்‌ பருமன்கள்‌ முறையே 18 கோசை ௨ 
வும்‌ ]ரீசைன்க வும்‌ ஆகும்‌. முதலாவது கூறு ]மகோசை6 என்பது 
கம்பியில்‌ திருகல்‌ ஒன்றை உண்டாக்குகிறது ; அதேநேரம்‌ இரண்டாவது 
]ரீசைன்‌ ௨ எனபது கூனறறிருப்பம்‌ ஆகும்‌. 

பூச்சியத்‌ தகைப்புநிலையிலிருந்து அது இருக்கற நிலைக்கு வில்‌ மாறும்‌ 
பொழுது ஈர்க்கும்‌ விசைகளாற்‌ செயயப்படம்‌ வேலை 14/4 5$ஆமுக. 
அப்பொழுது 


ட்‌ 
0 


இங்கு 8 என்பது வில்லின்‌ 8ழ்‌ நுனி இறக௩கும்‌ நிலைக்குத்துத்‌ தூரம்‌, 
அதாவது வில்லின்‌ நீட்சு, ஆகும்‌. இச்சக்தியானது வில்லிற சேமிக்கப்‌ 

ஆ 
பட்டிருக்கிறது ; [எ ஆதலாலும்‌, இணையொன்றுற்‌ செய்யப்படும்‌ 
வேலை [ 80 ஆதலாலும்‌] அதன்‌ அளவு, பக்கஙகள்‌ 486 ஐயும்‌ 865 ஐயும்‌ 
பார்க்க, 

342 1? 

11854] 
ஆகும்‌ ; இங்கு 62 என்பது வில்லின்‌ ஒரு மூலகம்‌ ; வில்லின்‌ நீளம்‌ 
வழியே தொகையிடபபடுிறது. 38 உம்‌ 1" உம்‌ மாறாது இருக்கன்றபடியால்‌, 


2 ய்‌ 12 
| ரக்த டப 

எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு 84 ஆனது வில்லில்‌ இருக்கின்ற கம்பியின்‌ 
முழு நீளம்‌ ஆகும்‌ ழ அதாவது 4-1], 

18 -1சைன்க என்பதையும்‌, 11-11 கோசைக என்பதையும்‌ பயன்‌ 
படுத்தினால்‌ கடைசிச்‌ சமன்பாடு 

| கடர? சைன£௨, 1131 கோசை* 8 
0 நர 75௫4 





1 ஐச்‌ சார்ந்த 2 தொடர்பாக இரு பக்கங்களையும்‌ வகையிீட 
54 சைன ௨, 1754 கோசை? 6141 
மு. 20 ல ப: 0 ம்‌ 

1ம்‌ ட்‌ ரர1ா* ] 02 


ட 8 _ வார்ட்‌ ௨. உகோசை3 *] 





2 1011 ்‌ ராவ்‌. 


446 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


8 மாறிலியெனக்‌ கொண்டால்‌, 7-0 அஆகுமிடத்து 2-0 ஆதலால்‌, 
தொகையிட 





ட ஹுசைன்‌ 6, 2கோசை? 8 
எண எகரி 
ட நு ப்‌ சைன்‌? ௨3 கோசை | [:: 1 மானி. 

ம்‌ 7% 
இவ்வண்ணம்‌ கணிக்கப்பட்டுள்ள நீட்சியானது கம்பியின்‌ கூனலாஜும்‌ 
திருகுதலாலும்‌ ஆகறது ; கமபியிலே தகைப்பு விசைகளால்‌ ஆகும்‌ நீட்டு 
யானது புறக்கணிக்கப்பட்டுள்ளது ; மெல்லிய கம்பிகளிடததுக்‌ கம்பியின 
இிருகுதலால்‌ ஆகும்‌ நீட்சியுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்ல்‌ தகைப்பு விசைகளால்‌ 
ஆகும்‌ நீட்சியானது புறக்கணிக்கத்தக்கது என ஒரளவு கடினமான 
கணிப்புகள்‌ காட்டுகின்றன. 





ஏ 


௩ “த என்னும்‌ விதம்‌ பல உலோகசங்களுக்கு எடுத்துக்காட்டாகவுள்ளன. 


அவ்வாறாயின்‌, 





ட 1/8 சைன்‌? 6 
. ஏர நட. 
ட 4 
ஜஜ 
ட நர 
ஏலும்‌ 
எவ்வாறு 219--5% என்பதற்கு இணங்கும்‌ இரவியத்தாலான சரிவில்‌ 
லொன்றின்‌ நீட்யொனது சுருளகளின்‌ சாய்வு ௨ வுடன்‌ மாறுகின்றது 
என்பதைப்‌ படம்‌ 8:29 (6) யிலுள்ள ஊளையி எடூத்துக்காட்டுறெது. ௨-0 
ஆகுமிடத்து நீட்சி 1] ஆகும்‌ எனக்‌ கொள்ளப்படூ£றது ; அதாவது 
உண்மையில்‌ வளையியானது 
*- [8-1 கோசை? 2]. 
பூச்சிய நீளமுடைய விற்கள்‌.--அதன்‌ நீட்சயானது அது இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌ புள்விகளுக்கடையே 
யுள்ள தூரத்திற்குச்‌ சமனாக 
இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ சுரிவில்‌ 
லொன்று சுற்றப்பட்டால்‌, பூச்சிய 
நீளமுடைய வில்லொன்றைப்‌ 
ச அமவைமான்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு, தொடக்க 
இழுப்புறுங்‌ கம்பி நீளமானது உண்மையான பெள 
பூச்யெ நீளமுள்ள வில்‌: திக நீளம்‌ சய நீட்டு என 
படம்‌ 8:30. பூச்சேய நீளமுடைய வில்‌. வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படுறது. 


42 கோசை? வ 
[4 சைன்‌ ௨-5 கோசை? ௨] 


[4-கோசை? மி. 












2, பித்தளைத்‌ தட்டு 





வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 49 


இத்தகைய வில்லொன்றைப்‌ பற்றி ஏற்கெனவே கூறப்பட்டுள்ளது, 
பக்கம்‌ 218 இற்‌ காண்க. அதன்‌ சுற்றுதலுக்கான முறையொன்று படம்‌ 
8:50 இல்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது.  பித்தளையாலான ஒரு தட்டைச்‌ 
சட்டம்‌ ஆகும்‌; அது ஊடே 0 யில்‌ துவாரம்‌ ஒன்று துளைக்கப்பட்டிருக்‌ 
இறது. வில்லின்‌ ஆக்கலுக்கான கம்பியானது மாறா இழுவைக்கு ஆளாகி 
யுளளது ; மெதுவான இயக்கமுடைய கடைச்சலெந்திரமொன்றின்‌ சக்கை 
யால்‌ கெளவப்பட்டிருக்கன்ற கதிர்‌ ஒனறில்‌ வில்லைச்‌ சுற்றும்பொருட்டுக்‌ 
கம்பி மேற்படி துவாரம்‌ ஊடே செல்லுகிறது. 13 ஆனது வில்மீது பிடிக்கப்‌ 
படுறது. கதிரின்‌ அச்சுடன்‌ அது கோணம்‌ மீ ஐ ஆக்குகிறது. & மிலுள்ள 
துவாரம்‌ வழிய கக்‌ கம்பி வெளியேறும்பொழுது, வில்லின்‌ மற்றைச்‌ 
சுற்றுக்களுடன்‌ அது வரிசையாக அமையுமாறு கம்பி கூனுதல்‌ வேண்டும்‌. 
இதன்‌ விளைவாக வில்லிற்‌ சுற்றுக்கள்‌ ஒன்றோடொன்று அமுக்கப்பட்டு 
வில்லில்‌ வேண்டிய இயல்பை அளிக்கும்‌ ழ; கம்பியின்‌ இழுவையையும்‌ 
கோணம்‌ ழ்‌ யின்‌ பெறுமானத்தையும்‌ பரீட்சித்துப்‌ பார்த்துத்தான்‌ காண 
முடியும்‌. 

நடைமுறையில்‌ இத்தகைய விற்கள்‌ மறையான நீளம்‌ உடையனவாக 
இருக்குமாறு சுற்றப்படனேறன ; பின்பு, வில்லின்‌ ஆரம்ப நீளத்தைப்‌ 
பூச்சியத்திற்குக்‌ கொண்டு வருவதற்கெனச்‌ சிறு நேரான கம்பித்துண்‌ 
டொன்று சேர்க்கப்படுகறது. 

நீண்ட நிரல்களின்‌ கூனல்‌ ; அவஇச்‌ ௬மையின்‌ உண்மை.--சமவியல 
புடைய திரவியத்தாலான நீண்ட நிலைக்குத்தான நிரலொன்றின்‌ உறுதுப்‌ 
பாட்டைப்‌ பற்றி ஆராயுமுன்‌ &ழ்வருன்ற பரிசோதனையைக்‌ கருதினால்‌ 
அது பயன்படும்‌. நீண்ட நேரான உருக்குத்‌ துண்டொன்று நிலைக்குத்தாக 
நிறுவப்பட்டு அதன்மீது சுமையேற்றப்படூகறது. சுமையானது நிலைக்குத்‌ 
தாக இறங்கும்‌ பொருட்டு அது படம்‌ 8:81 (௪) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு 
செலுத்திகள்‌ இடையில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கறேது. [இரும்பு வாளியொன்றில்‌ 
ஈயச்சன்னம்‌ அல்லது இரசத்தை வைத்துச்‌ சுமையை மாறச்‌ செய்ய 
லாம்‌.] துண்டானது தடைமின்றிக்‌ கூனுமாறு அதன்‌ நுனிகள்‌ அழுத்த 
மாக்கப்பட்டுத்‌ தவாளிகளிலே தாங்கப்பட்டிருக்கன்றது. தொடக்கச்‌ சுமை 
யானது உருக்குத்துண்டை வளைக்கப்‌ போதியதன்று எனவும்‌ துண்டில்‌ 
வரையறுத்த கோணல்‌ ஒன்றை உண்டாக்கும்பொருட்டு அதன்‌ மையத்திற்‌ 
பக்கவிசை 1) பிரயோகிக்கப்படுறது எனவும்‌ கொள்க. இக்கடையான 
விசை நீக்கப்பட்டதும்‌ துண்டு மீண்டும்‌ நேராறது. பக்கலிசை நீக்கப்பட்ட 
போதிலும்‌ துண்டு கோணலுற்று இருக்கும்‌ கட்டம்‌ வரும்வரை சமையைப்‌ 
படிப்படியாகக்‌ கூடச்செய்து முன்போலவே பரிசோதனை தொடர்ந்து 
நடாத்தப்படுறெது. இக்கட்டத்தில்‌, கோணலைக்‌ கூடச்‌ செய்தபோதிலும்‌ 
மேலே இருக்கின்ற சுமைமின்‌ அதே பெறுமானத்திற்கும்‌ துண்டு 
கூனலுற்றிருக்கும்‌ என்பதும்‌ தெரியவரும்‌. பூரண மீள்தன்மையெல்லை 
மீறப்படவில்லை எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. இந்நிகழ்ச்சிக்குரிய சுமை 
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அவதிச்‌ ௬மை எனப்படும்‌. இதற்கப்பாற்‌ சுமையைக்‌ கூடச்‌ செய்தால்‌ 
கோணல்‌ கூடும்‌ ; துண்டானது நிலையான அமைப்பைப்‌ பெறும்‌ அல்லது 
தெறிக்கும்‌. 





(4) (6) 


படம்‌ 8:31. நீண்ட நிரலொன்றின்‌ கூனல்‌ ; அவஇச்‌ ௬மையின்‌ உண்மை, 


அவதிச்‌ சுமையின்‌ உண்மையை விளக்கவைக்கும்‌ பொருட்டுத்‌ துண்டு 
அல்லது நிரல்‌ 428 மீது அதன்‌ மையப்புள்ளியில்‌ பக்கவிசை யி 
யுடன்‌ நிலைககுத்தான விசை 1) பிரயோக்கப்படுக, படம்‌ 8:81 (6). 
£ நிரலின நீளமும்‌, நி மையம்‌ 0 யிற்‌ கோணலும்‌ எனக்‌ கொள்க $ 
ஆள்கூற்றசசுக்களின இசைகள்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றன. நிரலின்‌ சம 
நிலைக்கான நிபந்தனைகளுள்‌ ஒன்றின்படி விசை 1) ஆனது காட்டியுள்ள 
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வாறு தாங்குின்ற இரு கடையான விசைகள்‌ 31) என்பவற்றாற்‌ 
சமப்படுத்தப்படவேண்டும்‌. 6 யிற்‌ கூனறறிருப்பம்‌ ரீ ஆகுக, 0 மில்‌ 
தாக்குன்ற கொய்வு விசையின்‌ பெறுமானம்‌ தேவைப்படாத வண்ணம்‌, 
அதே புள்ளிபற்றி விசைகளின்‌ இருப்பஙகளை எடுத்தால்‌, நிரலின்‌ பாகம்‌ 
&0 மின்‌ சமதிலையையிட்டு 


1 பள, 
4-௪ ந, 
மிரதிக ஓ 5 


அதாவது உ 3 நாடு], ப 0 
என்பது நிறைவேற்றப்பட வேண்டும்‌ எனக்‌ காண்போம்‌. 
1, படிப்படியாகப்‌ பூச்சியம்‌ வரை குறையவும்‌ 1) அவதச்‌ சுமை 
வரை கூடவும்‌ செய்தால்‌, மேற்படி சமன்பாடு 
க ாஙாடு] ட 
என ஆூறது. 
அடுத்து, மேலான நுனியில்‌ விசை (17-17) பிரயோடக்கப்படுமாறு 
சுமை அதிகரிக்கப்படுறது எனக்‌ கொள்க ; இங்கு ரீ- நேராகும்‌. [கோணல்‌ 
௩ ஐ. நிலையாக்கும பொருட்டு 6 யில்‌, பக்கலிசை 24 பிரயோக்கப்படுக. 
2 ஆனது 1) இன்‌ அதே திசையில்‌ தாக்குமாயின்‌ அது நேர்‌ எனக்‌ 
கருதப்படும்‌. அப்பொழுது 
(- ரி: 724-- 81197], ட 0, 
ஆனால்‌ 19% ர ப அணா 0. 
எனவே கழிக்க 
ந 321-0) 
இதிலிருந்து & மறை எனத்‌ தெளிவாகும்‌. எனவே 2 தாக்காமல்‌ 
இருக்கும்பொழுது வளையின்‌ கோணல்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
மீண்டும்‌, நிலைக்குத்தான லிசை ஆனது (9-7) ஆன்‌, மையத்திலே 


௯௯ 


கோணல்‌ $, ஆகும்‌ எனக்‌ கொள்வோம்‌ ; இங்கு $, ட; எனவே 
மையத்தில்‌, கூனல்‌ அஇகரிக்றது. அப்பொழுது 
(8 2) ப்ச்‌ -1(2],_ [1 ல்‌ 0, 
ஃ சீத கியம்‌ எழு] 0. 
ஆனால்‌ [9-3] உம்‌ இச்சமனபாட்டிலுள்ள மற்றைக்‌ கணியங்களும்‌ நேர்‌ 
ஆதலின்‌ இது நிகழக்கூடியதன்று. எனவே வளையானது தொடர்ந்து 
வளைந்து ஈற்றில்‌ முறியும்‌. 
ஆகவே இப்பந்திமின்‌ தொடக்கத்தில்‌ விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள பரிசோதனை 
யால்‌ வெளிப்படுத்தியுள்ள செய்திகளை இக்கொள்கை ஆதரிக்கிறது. 
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நீண்ட நிரல்களின்‌ கூனல்‌ ; ஒயிலரின்‌ கொள்கை.--சமவியல்புடைய 
திரவியத்தாலான நீலைக்குத்து நிரலொன்றைக்‌ கருதுக ; அதன்‌ நீளம்‌ 
அதற்குச்‌ செங்குத்தான தஇசைகளிலுள்ள பரிமாணஙகளைக்‌ காட்டிலும்‌ 
மிகப்‌ பெரிதாகும்‌. நிரலின்‌ குறுக்குவெட்டு €ீரானது எனக்‌ கொள்க ; 
அது தொடக்கத்தில்‌ நிலைக்குத்தாக இருக்றைது. அதன்‌ நீளம்‌ முற்றிலும்‌ 
அதன்‌ தடையில்லாக்‌ கூனலையிட்டு அதன்‌ நுனிகள்‌ மழுங்கலாக்கப்படடுள்‌ 
ளன எனக்‌ கொள்வோம்‌. அவதிச௪ சுமை 7 இற்குச்‌ சமனான நிலைக்குத்துச்‌ 
சுமையொன்று நிரலின்‌ மேலான முனைமீது பிரயோகிக்கப்படுறைது எனவும்‌, 
நிரல்‌ சற்று வளைவுற்றிருகறது எனவும்‌ கொள்க, புடம்‌ 8-31 (8) 
யிற காண்க. அப்பொழுது நிரலின்‌ குறுக்குவெட்டு ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
வரையறுத்த கூனற்றிருப்பம்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. நிரலின்‌ பாகம்‌ 
4 யின்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுவோம்‌ ; இங்கு ஆனது & யிலிருந்து 
தூரம்‌ ௨ இல்‌ இருக்கறது; 1 மிலே கோணல்‌ ஓ ஆகுக. 7 பறறி 
விசைகளின்‌ திருப்பஙகளை எடுத்தால்‌, 


101 தன பரு 


க தலக்கோசை], [ஜு க2] 


இங்கு & யும்‌ ௨ வும்‌ துணியவேண்டிய மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. இனி 
2-0 ஆகுமிடத்து 0. 

“உ [ர]2_ர--0-.& கோசை ௨. 

“சொற்ற அல்லது 0, 
[மற்றை இடங்களைப்போல இங்கும்‌ ஈ வின்‌ மற்றைய பெறுமானங்களை 
விலக்குவோம்‌ ழ; ஏனெனில்‌ அவை வளையில்‌ உள்ள லிபத்திப்‌ புள்ளிகளை 
ஒத்தவை.] நிரல்‌ கூனலுற்றிருக்்றது எனக்‌ கொள்ளப்பட்டபடியால்‌ 
&-௦0 என்னும்‌ நிபந்தனை பொருந்தாது. 


மேலும்‌ 24/8 ஆகுமிடத்து 9” பூச்யெம்‌ ஆகும்‌. எனவே 


டவ வ 


ஆதலால்‌, 
7 லட்‌ ப 
பவன மபதனை [ரப 
்‌ த 
ல த -% 
ஆனால்‌ கொழ 
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தொடக்க வளைவு உண்டாக்கப்பட்டபின்‌ வளையை கூனல்‌ நிலையில்‌ வைத்‌ 
இருப்பதற்குத்‌ தேவையான முனைச்‌சமையை இது தருகிறது. சுமையால்‌ 
ஆகும்‌ நிலைக்குத்து விசையானது அவதிச்‌ சமை ஐ மீறுமாயின்‌ நிரலிற்‌ 
சேதம்‌ உண்டாகும்‌. என்றாலும்‌ நிரலானது நீளமாகவும்‌ ஒடுக்கமாகவும்‌ 
அதன்‌ இரலியம சமவியல்புடையதாகவும்‌, சுமையேற்றல்‌ அச்சு முகமாக 
வும்‌ இருக்கும்பொழுது மட்டுமே அவதிச்‌ சுமைக்கான கோவை சரியானது 
என்பதை வற்புறுத்தக்‌ கூறல்‌ வேண்டும்‌. 

[2-4 ஆகுமிடத்துக்‌ கோணல்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌ என்னும்‌ உண்மையைப்‌ 
பயனபடுத்தியும்‌ 17 இற்குப்‌ பெறுமானம்‌ காண முடியும்‌.] 

அடுத்து, நிரலின்‌ முனைகளில்‌ நிரலுக்கு வரைந்துள்ள தொடலிகள்‌ 
எப்பொழுதும்‌ நிலைக்குத்தாக இருக்கும்வண்ணம்‌, அம்முனைகள்‌ நிலை 
யாக்கப்பட்டிள்ளன எனக்‌ கொள்க, படம்‌ 8-81(6) மயிற்‌ காண்க. அவதிச்‌ 
சமை 1 பிரயோடக்கப்படுமிடத்து, நிரலின்‌ மேலான முனையிலே தொடலி 
நிலைக்குத்தாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்னும்‌ நிபந்தனையின்‌ நிறை 
வேற்றலையிட்டு அம்முனைமில்‌ புற இணை 38%) ஆனது பிரயோடக்கப்படுக. 
[8ம்‌ முனையில்‌ இதற்குச்‌ சமனெதிராக இணையொன்று தாக்குதல்‌ 
வேண்டும்‌.] 

நீழ” று டறே-0 

என்னும்‌ வகையீட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வானது நடுநிலைப்‌ பரப்பின்‌ 
வடிவத்தைத்‌ தரவேண்டும்‌. 

வளையிலே கூனற்றிருப்பம்‌ 38 அல்லது 18” ஆக இருக்சன்ற புள்ளி 
உ யைக்‌ குறித்து விசைகளின்‌ திருப்பங்களை எடுத்தால்‌ இது பெறப்படூறது; 
இங்கு £ ஆனது புள்ளி (2, 9) ஆகும்‌. மேற்படி சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு 


சக[்கோசை[ நர்சு /-7 
ஆகும்‌ ; இங்கு & யும்‌ ௨ வும்‌ துணிய வேண்டிய மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 
௨௭0 ஆகுமிடத்து 9-0 ஆகும்‌. 


“0 (க கோசை ௨) கட 
ம்‌, 
” கோசை ௨ ட 


21 ஆகுமிடத்து 9--0 ஆகும்‌. 


ஆட்‌ ற டட 
2 ௦-கிகோசை, ஜு 14 *] டு 


“. கோசை (/5 ரக) ப கோசை 0 


டர 411. 
ப ம அலற அறிது? மட 3 


த்த்ந்‌ பொதுச்‌ சடப்பொருன்‌ இயல்புகள்‌ 


அதாவது முந்திய எடுத்துக்காட்டில்‌ இருந்ததைக்‌ காட்டிலும்‌ இப்பொழுது 
அவதிச்‌ சுமையானது நான்குமடங்கு பெரிது; அல்லது நிரலின 
கதைப்புத்‌ தாகும்‌ இறன்‌ றானகுமடங்கு ஆமிறறு. உதையொனறு 
அதனது இரு முனைகளிலும்‌ நிலையாக்கபபட்டிருநதால்‌ அது கூனாமல 
தாங்கக்கூடிய சுமையும்‌ அதன்‌ அரைநீளம்‌ உடைய, ஆனால்‌ இரு 
முனைகளிலும்‌ பிணைக்கப்பட்ட உதையொனறிற்கான சுமையும அதுவேயாம்‌ 
என மேற்படி கோவை! ௪ணர்த்துகறது. 


இணி ஐ-3$4 ஆகுயிடத்து 1-0, 


த்‌ அம்‌ 
லத ணன்‌ (இதர): 


்‌ ண்ட்‌ ன 
ல்க சந ௫ 


எனவே 14 கோனை ௫௮ மி்‌, 


எனவே நடுநிலைப்‌ பரப்பின்‌ சமன்பாடு 


எ கிழ கோசை (* க) 1. 


94/2 அகுமிடதீது கோணல்‌ கயர்வானதாகும; அதாவது அது ஆ 
ஆரும்‌. 
ட்‌ தத இட 2க, 
ல்‌ இருது. 
இணி லிபத்திப்‌ புள்ளியொனதில்‌ 9-0. இவ்வெடுததுக்காட்டில அது 
ஐ-0/& ஆருமிடத்தில்‌ தோற்றுகறது ; சமசசீரையிட்டு ௨-1 ஆருமிடத்‌ 
தும்‌ விபத்திப்‌ புள்ளியொணறு தோற்றுதல்‌ வேணடும்‌. 


இிரல்‌ அல்லது மரமொன்றின்‌. உயர்வுயரம்‌..--அதன்‌ உச்சியிற்‌ காவப்படும்‌ 
சுமையானது குறிப்பிட்ட அவஇப்‌ பெறுமானமொன்றை மீறுமபொழுத 
நிரல்‌ ஒனறு வளைவுற்றுக்‌ சேதப்படுறபடியால்‌ குறிப்பிட்ட குறுக்குவெட்‌ 
டொண்றுடைய ஒரு கோல்‌, அது போதிய உயரம்‌ உடையதாயின்‌ அதன்‌ 
சொத்த நிறை காரணமாகச்‌ சேதப்படக்கூடும்‌ ; அதாவது கோலொன்றின 
உயரம எல்லையுடையது ; அவதிப்‌ பெறுமானமானது வளையின தரஜ்தல்‌ 
முறையைப்‌ பொறுத்துள்ளது ; நிரலின்‌ உயரம்‌ கூடும்போது அதன்‌ பெ னு 
மானம்‌ குறைகிறது. அதேபோல்‌ மாம்‌ ஒன்றின்‌ உயரமும்‌ எல்லையடையனு 
எனக்‌ காட்டலாம்‌ ; ஆனால்‌ கொள்கையில்‌ மரம்‌ கூம்புகிறது எனனும்‌ 
உண்மையைக்‌ கவனித்தல்‌ வேண்டும்‌ ; இததகைய எடுத்துக்காட்டில்‌ வருகிற 
லகையீட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வில்‌ பெசலின்‌ சார்புகளைப்‌ பயன்படுத்து தல்‌ 
வெண்டும்‌ ; அது இந்நூலின்‌ நோக்குக்கு அப்பாற்பட்டது.  இரான நிரல்‌ 
அல்லது கோலொன்றின்‌ உயர்வயரததைப்‌ பின்வருமாறு துணியலாம்‌. 
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திரலொன்றின்‌ 8ழ்‌ முனை நிலையாக்கப்பட்டு அதனது சுயாதீன மேல்‌ 
மூனையில்‌ சுமையேற்றபபடுக; உறுதியின்மை தோற்றும்போது ௬மை 
9 ஆகுக. சுமையேறறிய நிரலானது படம்‌ 8:92 இற்‌ காட்டப்பட்டி 
ருகூறது ; சுயாதீன முனையின்‌ பெயர்ச்சி ர ஆகுக, அப்பொழுது 47 அதன்‌ 
சொந்த வளைவுதடுக்கும்‌ விசைகள்‌, தாங்யெ முனையிலுள்ள தாக்கங்கள்‌ 
என்பவற்றால்‌ தாக்கப்பட்டு நிரலானது சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. வரிப்படத்‌ 
திற்‌ குறிப்பிட்டுள்ளவாறு தரையில்‌ தாக்கம்‌ ஆனது மேல்முகமான விசை 
4 வும்‌, இடஞ்சுழித்‌ இருப்பம்‌ 97௨ உடைய இணையொன்றும்‌ ஆகும்‌ ; 
ம யிலே கூனற்றிருப்பம்‌ 18-79 176, அதாவது நீ$*-74(6-ஐ-0 
என்பதால்‌ தரப்படுறெது, 28-99 என அழைத்தால்‌ ச -9” எனவும்‌. 
2” “97 எனவும்‌ பெறுவோம்‌; எனவே மேற்படி சமன்பாடானது 
௩12” -- 920 ஆன்றது. இச்சமன்பாட்டின்‌ இர்வானது கூனலுற்ற: 
நிரலின்‌ வடிவத்தைத்‌ தரும்‌. 

கு கோசை ( வர்ர) 

என நாம்‌ உடனே பெறுகறோம்‌ ; இங்கு &யும்‌ 
௨ வும்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 

இனி 2-0 ஆகுமிடத்து $”-- 0- 2, அதாவது 
0. ௨-4 அஆகுமிடத்து ௨ அதாவது 2-0, 
எனவே 


டே 7 ரு ஊழ, 
காசை ( 51] 0 


ஈ.ஈ ர 6£ 
ா 4, டந்த முதலியன. 
இவற்றுள்‌ முதலாவது பெ மானத்தை எடுத்தால்‌ 
ரர 





-- ௨ எனப்‌ பெறுவோம்‌. இது வளை மடியும்‌ 
படி செய்யக்கூடிய தாழ்ந்த சுமையின்‌ நிறையைத்‌ மடம்‌ 8-32. 
தருகிறது ; நீண்ட நிரலொனறினிடத்து இச்சுமை நீண்ட நிரலொன்றின்‌ 
பிறப்பிக்கும்‌ அமுக்குவிசையானது அத்தகைய டர்‌ 
விசைகளுக்குரிய மீள்தன்மையெல்லையைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகவும்‌ தாழ்ந்‌. 
த்து. 

நிரலின குறுக்குவெட்டானது ஆரை * உடைய ஒரு வட்டமாயின்‌ 
124 ஆகும்‌. எனவே உறுதியின்மை தோற்றாவண்ணம்‌ நிலைக்குத்து 
திரலொன்று தாஙகக்கூடிய ச௬ுமைமின்‌ நிறையானது ஆரையின்‌ நான்காம்‌. 
வலுவுக்கு நேர்விததசமமாகவும்‌, நிரலினது நீளத்தின்‌ வர்க்கத்துக்கு, 
நேர்மாறு வி௫ிதசமமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


456 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
4 யிற்குப்‌ பெறுமானம்‌ காண்பது மட்டுமே எஞ்சியிருக்கறது. ௨-0, 5-௨ 


என்னும்‌ முனைநிபந்தனையிலிருந்தும்‌ ௨ பூச்சியம்‌ என ஏற்கெனவே நிறுவி 
யுள்ள உண்மையைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ க-.& எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. எனவே 


2॥ கோசை ப ஏ 
அல்லது - சு - கோசை ்‌ | ர 


சற்றுக்‌ கூனலுற்ற நிரலொன்றின்‌ வடிவம்‌ சைன்வளையி போன்றுள்ளது 
என இது காட்டுறது. 
குறிப்பிட்ட பெறுமானமொன்றை மீறும்‌ நிறையுடைய சுமையொன்றை 
திரலொன்று தாங்கமுடியாதபடியாலும்‌ நிரலின்‌ நீளம்‌ கூடும்பொழுது 
இந்நிறை குறைறைபடியாலும்‌, தரப்பட்ட குறுக்குவெட்டுடைய நிரல்‌ அல்லது 
கோலொன்று போதிய உயரம்‌ உடையதாயின்‌ தன்‌ சொந்த நிறையால்‌ 
அது வளைவுறும்‌ என்பது கதெளிவாம்‌. அச்‌ சமையானது 47 எனின்‌ 
மா நா 
ப 1 பண ௮ 
ஆகுமிடத்து கூனல்‌ தொடங்கும்‌ ; இவ்வெடுத்துக்காட்டும்‌ முதல்‌ அண்‌ 
ணளவில்‌, நிரலின்‌ மையத்தில்‌ நிறை பிரயோ௫க்கப்படுறெது என்பதும்‌ 
அதுவேயாம்‌ எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 
இவ்வெடுத்துக்காட்டை விளக்கும்பொருட்டு, சீரான வட்டவெட்டுடைய 
சிந்தாரமரமொன்றைக்‌ கருதுவோம்‌ ; அதன்‌ ஆரை 8 சமீ, அப்பொழுது 
3/௯1:8)61011 தைன்‌. சமீ. “3; சிந்தூரத்தின்‌ அடர்த்தி 06 இ. சமி.-8 என 
எடுக்கலாம்‌. அப்பொழுது 4--ர 014 ; எனவே (ஈ£-10 உம்‌ ர 1000 
சமீ. செக்‌. “£ உம்‌ என எடுத்தால்‌) 
க்‌ 1% ட 
100056 0:8% 7% &- லய கப்‌ 
எனவே மிகப்‌ பெரிய உயரம்‌ 
7 *9:6% 1010 சமீ.--80 மீற்றர்‌ ஆகும்‌. 


மின்தடை விகாரமானிகள்‌.--மின்தடை விகாரமானியானது தட்டையான 
அல்லது வளைந்த பொருள்களில்‌ ஆழமில்‌ விகாரங்களை அளக்கும்‌ 
ஒர்‌ உபகரணமாகும்‌. சிறிய பருமன்‌, பிரயோகத்தில்‌ எளிமை, மெது 
வான அல்லது வேகமான விகாரமாறறங்களை உணரும்‌ ஆற்றல்‌ என்பவை 
அதைச்‌ கிறப்பிக்கன்றன. மின்தடை விகாரமானிகள்‌ வழக்கில்‌ வருமுன்‌ 
பெரும்பாலும்‌ சோ தனைக்கோல்களினிடத்து மட்டுமே ஆழமில்‌ விகார 
அளவீடுகள்‌ நடாத்தப்பட்ட்ள்ளன ; பல வகைகளில்‌ அவ்வளவீடுகள்‌ 
பயன்பட்டபோதிலும்‌ முழுப்பொருள்களிலும்‌ அமைப்புக்களிலும்‌ உண்மை 
யான அஆமமில்‌ விகாரங்களை அளப்பதற்கு அவை ிறிதளவில்தான்‌ 
பயன்பட்டுள்ளன. 
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1989 இல்‌ சிமன்ஸ்‌ ரூகர்‌ (இரய0ாடி & 73126) என்பவர்களால்‌ ஆக்கப்‌ 
பட்டதும்‌ பின்னர்‌ தேசிய பெளதிக ஆய்கூடத்தில்‌ விருத்தி செய்யப்பட்டது 
மான மின்தடை விகாரமானியின்‌ தத்துவம்‌ பின்வருமாறு : உலோகக்‌ 
கம்பியொன்று ஈர்க்கப்பட்டால அல்லது நெருக்கப்பட்டால்‌ அதன்‌ மின்தடை 
மாறும்‌. அம்மாற்றத்திற்கும்‌ கம்மிமின்‌ நீளமாற்றத்திற்கும்‌ இடையே 
வரையறுத்த தொடர்பொன்று உளது. வழக்கமான மின்தடை விகார 





ஒட்டும ஊடகம (௨) 


காவல்‌ -- ட எத்த இணைக்கம்பிகள்‌ 





படம்‌ 8:33. எடுத்துக்காட்டான மின்தடை விகாரமானி. 


மானியானது மிகவும்‌ மெல்லிய மின்தடைக்‌ கம்பியொன்றால்‌ ஆனது ; 
படம்‌ 8:88 (6) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு கம்பியானது நெய்யரிவடி வமுடைய, 
வளைந்து வளைந்து செல்ன்ற சமாந்தரமான துண்டுகளின்‌ தொடரொன்‌ 
றைத்‌ தருமாறு நெருக்கமாகச்‌ சுறறப்பட்டிருக்றது. கம்பி இசுத்தாள்‌ 
களிடையே வைக்கப்பட்டு அம்முழுதும்‌ மின்காவலூடகமொனறால்‌ நிறை 
விக்கப்படுறது. இவ்வண்ணம்‌ ஆக்கப்பட்ட மூலப்பொருளானது சோதிக்கப்‌ 
படும்‌ பரப்புடன்‌ ஒட்டப்படுறெது, படம்‌ 8:88(5) யைப்‌ பார்க்க, இதைத்‌ 
திருப்திகரமாகச்‌ செய்யும்பொருட்டு மானியின்‌ இழ்ப்பக்கம்‌ சீராகச்‌ செலு 
லோசுச்‌ சாயம்பூசி, அசற்றேனால்‌ ஈரமாக்கப்பட்டு மானியானது தாமதமின்றிச்‌ 
சோதனைப்‌ பரப்பிற்‌ பிரயோகிக்கப்படுறது ; சோதனைப்‌ பரப்பானது சற்றுக்‌ 
கரடுமுரடாக்கப்பட்டும்‌ நெய்க்கறையின்றியும்‌ இருத்‌ தல்வேண்டூம்‌, மானியை 
அதன்‌ தானத்தில்‌ ஏற்றிச்‌ சில நாட்கள்‌ சென்ற பின்னர்தான்‌ அதைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 

தடைத்திறன்‌ % உடைய திரவியமொன்றாற்‌ கம்பியொன்று ஆக்கப்‌ 
பட்டிருப்பின்‌, அப்பொழுது அதன்‌ மின்தடை % என்பது 


ன 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு ச நீளமும்‌ ர அதன்‌ குறுக்குவெட்டு 
ஆரையும்‌ ஆகும்‌. 57 ஒரு மாறிலியானால்‌, மடக்கை வகையீடூ செய்து, 
உ-11(0) 


8 


உ சீ 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 


58 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
ஆனால்‌, பொய்சோனின்‌ வி௫தம்‌ ஏ ஆனது 


மி்‌. 7 
4 


ஆகும்‌ ழ எனவே 


27 217 
விகாரவுணர்தஇுறன்‌ அல்லது மானிக்‌ காரணி எனபது 
2௩ 4 


“ஜர்‌ ராம்கி [5 72-08] 


என வரைவிலக்கணம்‌ செய்யப்படுறைது, திரவியத்தின்‌ தடைத்திறனானது 
.ககைப்பைப்‌ பொறுத்திருக்கறபடியால்‌ நடைமுறையில்‌ இக்காரணி இட்டத்‌ 
கூட்ட 2:1 ஆகும்‌ என அறிவோம்‌. மேற்படி. சமன்பாட்டை 
டட சீ ஐ ந 
ப்பை 1 *“மானியின்‌ விகாரவுணர்திறன்‌ 

என எழுதலாம்‌. 

வெப்பதிலையைச்‌ சாராவண்ணம்‌ விகாரமானியொன்றின்‌ தடையை ஆக்க 
முடியாது என்பது வருந்தத்தக்கது; எனவே மானியொவ்வொன்‌ 
டனும்‌ ஈடூசெய்‌ மானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌. இதன்‌ 
.ஏற்றுகையும்‌ சோதனைப்‌ பரப்பின்‌ ஏற்றுகையும்‌ அதுவே ; எனவே இது 
.விகாரமின்றி இருக்கும்‌; ஆனால்‌ இரண்டும்‌ அதே வெப்பநிலை மாறல்‌ 
களுக்கு ஆளாகும்‌. வீற்ஸ்ற்றன்‌ சுற்றொன்றின்‌ அடுத்துள்ள புயங்களில்‌ 
இரு மானிகளையும்‌ தொடுத்து வெப்பநிலை மாறல்களால்‌ ஆகின்ற தடை 
ம்மாறல்‌ ஈடுசெய்யப்படு௰றது. 





(87 


படம்‌ 8:34. விகாரமானியொன்றிற்கான பாலம்‌. 


வசதியான பாலச்சுற்றொன்று படம்‌ 8-94 (ஐ) மிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌இ 
யூல்‌ விளைவையிட்டு மானிகள்‌ ஊடே செல்னைற ஓட்டம்‌ 5 ரா னக 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 450 


பொதுவில்‌ மீறலாகாது. 14 முதன்மையான மானியும்‌ 0 ஈடுசெய்‌ 
மானியும்‌ ஆகும்‌ ; பாலம்‌ சமமாக்கப்பட்ட நிலையில்‌ மானியொவ்வொன்்‌ 
நிலும்‌ அதே ஒட்டம்‌ இருக்குமாறு ஒழுங்கு செய்யப்படறெது. 1, உம்‌ 
டி உம்‌ நியமத்‌ தடைகள்‌ ஆகும்‌ ; படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு அவை 
வழுக்கிக்‌ கம்பித்தடை .& யுடன்‌ தொடுத்து அமைக்கப்பட்டிருக்ன்றன. 
ஆனது உணர்ச்சியுள்ள ஒரு கல்வனோமானி,. பாலத்தின்‌ சமமாக்கப்‌ 
பட்ட நிலையில்‌ 18 விகாரமின்றி இருக்கும்பொழுது, வழுக்கத்தொடுகை 
0 வில்‌ இருக்கிறது எனக்‌ கொள்க. %,, பாலக்கம்பியின்‌ பாகம்‌ &0 
என்பவற்றின்‌ தடை 7 ஆகுக; ந, பாகம்‌ 0 என்பவற்றின்‌ தடை 
0 ஆகுக. அப்பொழுது 14 உம்‌ 0 யும்‌ அம்மானிகளின்‌ தடைகள்‌ எனின்‌ 
ர 
இ. 
1£ விகாரமுறும்போது அதன்‌ தடை 1). 21 ஆகுக; பாலத்தின்‌ 
சமமாக்கத்தையிட்டு வழுக்கத்‌ தொடுகை 0, என்னும்‌ நிலைக்குச்‌ செலுத்‌ 
தப்படக; இங்கு 00,;--8 என்க, பாலக்கம்பியினது அலகு நீள 
மொன்றின்‌ தடை ஈ எனின்‌ 


மீட ம்‌ 7 2. 








0 0-2” 
ரல 
நாட. 172 
“லட்ச நீ ல 
12 
டு 


மேலும்‌, 1, ட என்பவற்றுடன்‌ ஓப்பிடமிடத்து ரர திறிதாயின்‌ இச்‌ 


சமன்பாடு 
ரப 1 1 
ன்‌ உ ( ரு டி 


என்பதைத்‌ தருறது. 
78 ்‌ 

எனவே ழ்‌ என்பது 2 இற்கு விதசமமாகும்‌ ற; அதாவது, போதிய 
திருத்தத்துடன்‌ வழுக்‌கக்கம்பிக்கு விகாரம்‌)6விகாரவுணர்திறன்‌ என்பதைக்‌ 
குறித்து ஒருபடியளவுகோடு இடமுடி௰ன்றது. 

சில பிரயோகங்களில்‌, ஈடுசெய்மானியிலுள்ள விகாரம்‌ தலைமைமானிய௰ி 
ஒள்ளதற்குச்‌ சமமாகவும்‌ குறியில்‌ எதிராகவும்‌ இருக்குமாறு ஒழுங்கு 
செய்து பயன்படு உணர்திறனை இரு மடங்காக்க முடி௰றது. 

மின்தடை விகாரமானிகளைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பொய்சோனின்‌ விததேத்தைத்‌ 
துணிதல்‌.--இப்பரிசோதனையில்‌ மூன்று மானிகள்‌ தேவைப்படுகின்றன ; 
ஒன்று ஈடுசெய்கருவியாகப்‌ பயன்படுகிறது ; மற்றை இரண்டும்‌, அவற்றின்‌ 


60 மவொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கம்பிகள்‌ சீரான சட்டமொன்றின்‌ நீளத்திற்கு முறையே சமாந்தர 
மாகவும்‌ செங்குத்தாகவும்‌ தாபிக்கப்படகன்றன. இவவண்ணம்‌ அவ்விரு 
திசைகளிலுள்ள விகாரங்களை ஒப்பிடலாம்‌. சட்டம்‌ சீராகவே கூனலுற 
வேண்டும்‌, (பக்கம்‌ 607 ஐப்‌ பார்க்க), அப்பொழுதுதான்‌ சட்டத்தின்‌ 
மையத்திலுள்ள கோணல்‌ முதலியவற்றின்‌ அளவீடுகளிலிருந்து கூனற்‌ 
றளத்தில்‌ வளைவாரையைக்‌ கணிக்கமுடியும்‌, 
நடுநிலையச்சின வளைவாரை ற ஆகுக ; மானிக்கும்‌ நடுநிலையச்சுக்கும்‌ 
இடையேயுளள தூரம்‌ 2 ஆகுக. இச்ளூழலில்‌, சட்டத்‌ இன்‌ பரப்பிலுள்ள 
நீளம்‌ 4 ஆனது 7-8 ஆனால்‌ 
ப்ச்‌ 8 
2 
கருதப்படனெற மானியின்‌ தடை 34 இல்‌ உண்டாகும்‌ மாற்றம்‌ 4 38 எனின்‌, 


2மீ 
இங்கு & ஒரு மாறிலி எனவே 4 ஆனது வளைவு () இன்‌ ஏக 


பரிமாணச்‌ சார்பு ஆகும்‌. இத்தொடர்பானது 04 எனனும்‌ நேர்கோட்டாற்‌ 
காட்டப்படுகிறது, படம 8:94 (8). கூனல்‌ தளத்தில்‌ எடூக்சப்படுன்ற 
தோக்கல்களைப்‌ பயன்படுத்தி இவ்வரைபை வரையலரம்‌, 


முரண்‌ முறிவு வளைவின்‌ ஆரையைத்‌ துணிதலையிட்டு அதற்கான மானி 
யில்‌ அளவீடுகள எடுக்கப்படுன்றன ; மற்றை மானியிலிருகடிறதுபோல 
இம்மானியினிடததும்‌ தடையின்‌ பின்னமாற்றம்‌ வளைவுடன்‌ அதே சமன்‌ 
பாட்டால்‌ தொடர்புபட்டுள்ளது என வழக்கமாகக்‌ கொள்ளப்படூிறது. 
இனி வமககம்போல்‌, பொய்சோனின்‌ விகதத்திற்கு இடைப்‌ பெறுமான 
மோன்று காணப்படுறது. 


(ப. 894 ஐப்‌ பார்க்க.] 


ஒரு நெட்டாங்கு இழுப்பிற்கு ஆளாகும்‌ மெல்லிய வட்ட வளைய 
மொன்றின்‌ மீன்தன்மை வடிவ அழிவு. -அண்ணனவாண கொள்கை. அகுனணறது 
மையம்‌ ஊடே தாக்குனேற இழுப்பு (அல்லது உதைப்பு) ஒன்றுககு 
ஆளாகும்‌ மெல்லிய வட்ட வளையமொன்றின்‌ எந்த ஆரைக்குறுக்கு 
வெட்டிலும்‌ கூனறதிருப்பமுல்‌ கொய்‌ விசையும்‌ நேரிழுப்பு (அல்லது 
&தைப்பு) உம்‌ உள. கூனறறிருப்பத்தை மதிபபிடுமிடத்து வளையத்தின்‌ 
வளைவானது புறக்கணிக்கப்படும்‌ ; தொடக்கத்தில்‌ நேரான வளைகளுக்கு 
மட்டுமே உறிய விதிகள்‌ இங்கும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. 
படம்‌ 8:86 (6) ஆனது ஆரை % சடைய வட்ட வளையமொன்றை 
எடுத்துக்‌ காட்டுகிறது ; 4) வழியே உள்ள இழுப்பு. ஆல்‌ அது 
தாக்கப்படு£றைது ; வெவ்வேறான குறுக்கு வெட்டுச்சளில்‌ கூனல்‌ இருக்கற 
போதிலும்‌, சமச்சீரிலிருந்து ட, 3, உ. 0 எனனும்‌ நாண்‌ க்‌ 
வெட்டுக்களின்‌ அடையாளங்கள்‌ ப்புட்‌ ட்டு ர ட்‌ 
கன்‌ இழுப்புப்‌ பிரயோடக்கப்பட்டதும்‌ மையம்‌ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 401 


0 ஊடே செல்லுகின்றன என்பது தெளிவாம்‌ ; எனவே எடுத்துக்‌ 
காட்டாக 14 இற்கும்‌ & இற்கும்‌ இடையேயுள்ள முழுக்‌ கூனலும்‌ 
பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 

ஆகவே கோணம்‌ ஜ்‌ ஆல்‌ வரையறுக்கப்பட்ட குறுக்குவெட்டு 13% ஐக்‌ 
கருதுக. இக்குறுக்குவெட்டில்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ ]ரீ உம்‌ 317 ஊடே உள்ள 
நிலைக்குத்து வெட்டுமுகத்தில்‌ கூனற்றிருப்பம்‌ 1, உம்‌ ஆகுக, அடுத்து 
வளைய த்தில்‌ 14 இற்கும்‌ % இற்கும்‌ இடையேயுள்ள பாகத்தைக்‌ கருதுக. 
வரிப்படத்திற காட்டியுள்ளவாறு இதன்மீது வளையத்தின்‌ எஞ்சிய பாகத்‌ 
தால்‌ ஆகும்‌ புற விசைகள்‌ $3௫ உம்‌ 311 உம்‌ ஆகும்‌ ; அவற்றின்‌ தாக்கக்‌ 
கோடுகள்‌ முறையே 11 இலும்‌ 36 இலுமுள்ள குறுக்கு வெட்டுகளின 





படம்‌ 8-35. வட்டவளையமொன்றில்‌ ௮ச்சுவழி இழுப்பால்‌ ஆகும்‌ வடிவழிவு. 


மையங்கள்‌ 0, இற்கும்‌ 0; இற்கும்‌ ஊடே செல்ன்றன. 0, பற்றி விசை 
களிண்‌ திருப்பங்களை எடுத்து 

$ம% (1 -கோசை ஜ்‌) -- 10-18 
என நாம்‌ பெறுகிறோம்‌ ; படம்‌ 8-85 (8) யைப்‌ பார்க்க. 
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வளையின்‌ மூலகமொன்றின்‌ ௮ச்‌௬ நீளம்‌ 62 ௨ம்‌, அதன்‌ முனை 
களிலுள்ள தொடலிகளுக்கடையேயுள்ள கோணம்‌ டழ்‌ யும்‌ ஆயின்‌ வளை 
யத்தை நேரான வளை எனக்‌ கருதி ற்‌ எனப்‌ பெறுகறோம்‌ ; 
இங்கு % ஆனது அதன திரவியத்தின்‌ யங்ஙவின்‌ மட்டம்‌ 14 ஆனது 
குறுக்குவெட்டின இரண்டாவது பரப்புத்‌ இருப்பமும்‌ ஆகும்‌. 14 இற்கும்‌ 
௦ இற்கும்‌ இடையில்‌ முழுக்‌ கூனல்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலால்‌, 


தநா 1 (76 11 
௦11 கரகர நலக |, ரர 1பம்‌ 
ம [ச 
இ], ப419௩ 1-கோசை திரக்‌ 


மி 
. 0-௩ (2-0) அல்லது 1,” (1-ர. 


1 ந 
டன நாடராபி ர்‌ கோசை கி. 


அடுத்து படம்‌ 8₹85 (6) யில்‌, வளையத்தின வடிவ அழிவுக்குப்‌ பின்‌ 
மையக்கோடு &0 ஆகுக. கூனலால்‌, இக்கோட்டில்‌ ஆகும்‌ வளைவு 
மாறலைப்‌ பெறும்பொருட்டு நாம்‌ பின்வருமாறு செல்வோம்‌. வளையத்தில்‌ 
7௦% என்பது நீளம்‌ 62 உடையதும்‌ 0 வில்‌ கோணம்‌ ழ்‌ எதிரமைக்‌ 
இன்றதுமான ஒரு மூலகமெனக்‌ கொள்க ; இம்மூலகம்‌ பெயர்க்கப்பட்ட 
போது வடிவ அழிவுற்ற வளையத்தில்‌ ஆரைகள்‌ 0௬, 0௩ என்பவற்றால்‌ 
வரையறுதத மூலகம்‌ ௬௩) இன்‌ அதே வளைவு உடையதாூறது எனக்‌ 
கொள்ளப்படூறைது. % இன்‌ ஆரைப்‌ பெயர்ச்சி 8, அதாவது ௩1%) 
எனின்‌, % இன்‌ பெயர்ச்சி 8-6 ஆகும்‌. கருதப்படும்‌ மூலகத்தின்‌ 
தொடக்க வளைவு 


எல்‌. ௦்‌_ 
66 


இஃ 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 
கூனலுக்குப்பின்‌ அதே மூலகத்தின்‌ வளைவாரை ற என்பது 
0 பகிடி 
2 95-.4(89) 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு 8ம்‌4- 48ம்‌) ஆனது வடிவ அழிவுற்ற 
சட்டத்தில்‌ 701) 95) எனபவறறில்‌ இருக்கற குறுக்குவெட்டுக்களிடையே 
யுள்ள கோணத்தைக்‌ குறிக்கிறது; மேலும்‌ 82--4(82) - ௩௬.. 
இப்பின்னத்தை மதிப்பிடும்‌ பொருட்டு 0 வை மையமாகவும்‌, 0௩, 
ஐ ஆரையாகவும்‌, 0% ஐ ற யில்‌ வெட்டுமாறும்‌ வட்டவில்லொன்றை 
வரைக, படம்‌ 8:85 (6). ௯ உம்‌ ஐ% உம்‌ முறையே ௬, ௩ என்பவற்றில்‌ 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 463 


வரைந்துள்ள தொடலிகள்‌ ஈஈ்‌, ஈர்‌. என்பவற்றிற்குச்‌ சமாந்தரமாக 
இருக்க. 8-8, ஆகுக ; இதுவே விற்கள்‌ ௬,ற, ௬,௩, என்பவற்றிற்‌ 
இடையேயுள்ள கோணம்‌ ஆகும்‌ ; இது ற%7, இற்குக்‌ இட்டத்தட்டச்‌ சமன்‌ 
ஆகும்‌. (படத்தில்‌ காட்டப்படாத) 4ற௯௩) இலிருந்து ௯ம்‌) $ள - 39 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; எனவே 
சைன்‌ 8 சைன்‌ ஈறி 
88” 64 
இங்கு 6/--62- 4(64. 8 சிறிதாதலின்‌ 


அடுத்து நாற்பக்கல்‌ ௬ர,0,0 வின்‌ வெளிக்‌ கோணங்களைக்‌ கருதுக. 


டர அர0--2824 [1௪ - (௫ 4 தவிர] 4(ஈ-சிதியே 


எனப்‌ பெறும்‌. 
எனவே, 8-- ம்‌ ஆதலின்‌, 


(8) - 2229. 


மேலும்‌ வரிப்படத்தின்படி ௬3) ஆனது கூற மிற்குச்‌ சமன்‌ எனக்‌ 
கருதப்படும்‌ அளவிற்கு, 
௦. 62-46) _ 4(89) 
% : நத. த: 
3 கிட 382. 886. 








838 
1 ழ்‌ யனா ழ்லீ ௦௪ 2(1 2( 5) 3. 
எனவே ௯ ஏல்‌, ம்‌. ௩2 


1 8 (7 &(- 5) 7? 02 


சீ 
௦ (பக்கம்‌ 895 ஐப்‌ பார்க்க) உம்‌ ஆகும்‌ ; 


விய 


மர்‌ -4 கோசை த்‌ ]. 


18௪ த 112 
எனவே 557 க்‌ 52 ளி -கோசை சி. 


17--ந 19169 (66/11) 
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இச்சமன்பாட்டின்‌ பொதுத்‌ தீர்வு 
- நம நு ர 
8. கோசை ழ்‌-1 சைன்‌ சர்வ: ற்சைன்‌ ம்‌ 
என்பது ஆகும்‌. 
சமச்சீர்‌ நிபந்தனைகளைப்‌ பயன்படுத்தி மாறிலிகள்‌ & யும்‌ £ யும்‌ துணியப்‌ 
படும்‌ ; அதாவது 
ர்‌  ட்கபத்த 
சேடு இற்கும்‌. தீ யிற்கும்‌ ப. 
பம்‌ 
0-0 உம்‌ க - ஆர உம்‌ ஆகும்‌. 


5 
ழ்‌ ட சைன்‌ ற்‌ -கோசை கி. 


8 நேராய்‌ இருக்கும்பொழுது ஆரைக்காவியொனறின்‌ நீளத்தில்‌ குறைப்பு 
எற்படுறபடியால்‌, 


்‌ 1514 ்‌ 
(8) நலைக்குத்தான விட்டத்தில்‌ குறைப்பு - 9 [8] _0 “ரர [்‌ . ப எனவும்‌, 
514 எ 
(6) உடையான விட்டத்தில்‌ கூடுதல்‌ -- (சி, [2 அ எனவும்‌ 


பெறுகிறோம்‌. 
வளையத்துப்‌ புள்ளியொன்றில்‌ தொடலி திரும்பும்‌ கோணமானது, 
அண்ணனளவின்‌ முதல்‌ வரிசையில்‌ 
186 5 
ழ்‌ கீற 407 (-ம்‌ கோசை 2] 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. சயக்குறியைப்‌ புறக்கணித்தால்‌ மீ -கோதா ஜீ, 
அதாவது ஜ்‌--49 ஆகுமிடத்து இது ஓர்‌ உயர்வு ஆகும்‌, 

0:56111755 
அப்பொழுது 1 _ ர தனு 

மாறுகன்ற சிறு விசைகளின்‌ விரைவான துணிதலுக்குச்‌ சக்சிமிதின்‌ 
வளையம்‌-தராசு முறை.--இம்முறையானது முதன்முதலாக வன்காத்தப்‌ 
புலமொன்றிற்‌ சடக்ன்ற இருமபில்‌ இரவியமொன்றுமீதுள்ள விசையின்‌ 
அளாத்தலையிட்டு சக்சிமித்‌ (88 ணர்10ர்‌ எனபவரால்‌ இட்டமிடப்பட்டுள்‌ 
ளது. 


ர்‌2%4. 182ர., 8, 168, 1020, 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 405 


பொசுபர்‌ வெண்கலத்துண்டொன்றாலான வட்டவளையமொன்று, அதன்‌ 
விட்டம்‌ வழியே, ஓர்‌ இழுப்புக்கு ஆளாகும்பொழுது அனு பவிக்ன்ற வடிவ 
அழிவில்‌ இம்முறையானது பொறுத்துள்ளது ; நிலைக்குதக்தான தளமொன்‌ 
ிற்‌ சடக்கன்ற அவ்வளையமானது அதன்‌ மிகவுயர்ந்த புள்ளி & யில்‌ நிலை 
யாக்கப்பட்டுள்ளது, படம்‌ 8:86. கோணவிலகல்கள்‌ உயர்வுகளாக இருக்‌ 








பிததளைப பெட்டி 
[10,1013 சமீ. ] 





தணித்தலுககு ல ௦ 


மைக்காததடடை 


* 
சுமைக்கு 


படம்‌ 8:36. மாறுகின்ற இறு விசைகளை விரைவாகத்‌ துணிதலுக்குச்‌ சக்சமிஇன்‌ 
வளையம்‌-தராச, 


கின்ற வளையத்துப்‌ புள்ளிகளில்‌ 78, 19 என்னும்‌ இரு சிறு தளவாடிகள்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்க்றன ; மேலே காண்க. 1, ஆனது குழிவில்லையொன்‌ 
றாகும; அதன ஊடே செல்லுகின்ற ஒளியானது ஆடிகளில்‌ தெறிக்கப்பட்டு 
அளவிடை $£ மீது குவிஈறது. சீ.யும்‌ ற யும்‌ மேலே காட்டியுள்ள 
தூரங்கள்‌ ஆயின்‌, 8 இல்‌ -ஒளிப்புள்ளியின்‌ விலகல்‌ உ ஆனது 


59-- ம்‌, [40-28] [பக்கம்‌ 422 இற்‌ காண்க] 
என்பதால்‌ தரப்படூறது ; 


விசை 1 இன்‌ பெறுமானங்களைக்‌ காண்பதற்கு இச்சூத்திரத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தாது வளையத்துடன்‌ விறைப்பாக இணைக்கப்பட்டிருக்ற தரா 
சுத்தட்டு யில்‌ நியமத்திணிவுகளை ஒனறன்பின்‌ ஒன்றாக இட்டு, தராசை 
அளவுகோடிடலாம்‌ ; எமது கொள்கை உணர்த்துகிறவாறு பெயர்ச்சி 
யானது சுமையின்‌ ஏகபறிமாணச்‌ சார்பு எனத்‌ தெரியவருறைது. 


௮ 0:56111%* 
40: கிர 
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வளையமும்‌ ஆடிகளும்‌ கொண்ட முழுத்தொகுஇயும்‌ பித்தளைப்‌ பெட்டி 
யொன்றினுள்‌ அடைக்கப்பட்டிருக்கிறது ; பெட்டி மாறா வெப்பதிலையடைப்‌ 
பாகப்‌ பயன்படூறைது ; மெதுவாக மாறுகின்ற சிறு விசைகளின்‌ அளத்தலை 
யிட்டு வளையத்தின இயக்கம்‌ மைக்காவேன்‌ 1 யால்‌ தணிக்கப்படுிறது. 
0 ஒரு கொளுக்கி ஆகும்‌ தராசில்‌ ஏற்றப்படும்‌ சுமையை அது தூங்கும்‌. 
பக்கம்‌ 542 இல்‌ ஒர்‌ எடுத்துக்காட்டாக இத்தராசைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை 
தரப்பட்டி ருக்கிறது. 

தொடர்ந்த வளைகள்‌ $ இளப்பீரனின்‌ முத்திருப்பத்‌ தேற்றம்‌.--இத்‌ 
தேற்றமானது எெப்பீரன்‌ என்பவரால்‌ தரப்பட்டுள்ளது (1875), ௮து 
அதே மட்டத்திலுள்ள தாக்த்‌ தொகுதியொன்றுமீது ஓய்வாய்‌ இருக்கின்ற 
320 


ர 
க பெய்யயயவட ப்ப வயம்‌ இ ---ம்‌ 
[2::22222227222222222222212 21 வவகி பப பதி மமக கிமி வய ய்வ் கயம்‌ ப்ப 


(௦ 4 2 6 
மித்னமாமாமாகாகை வன்ன வணிக இழு 
(5) ஐ ட்‌ 
தடய ம கந்தல்‌ 


௭௦4 
( 2 ) ஒன 28 ௮௯. 
2] டி 8 2 
சி [4 ர்‌ 0 
[24] 2 (உ 


படம்‌ 8:37, தொடர்ந்த வளைகள்‌. சளப்பீரனின்‌ முத்திருப்பத்‌ தேற்றம்‌. 


தும்‌ சீராகச்‌ சுமையேற்றியதுமான தொடர்ந்த வளையொன்றைப்‌ பற்றியது. 
க, 2, 0 போன்ற எந்த மூனறு தொடர்ச்சியான தாங்கெளிலுமுள்ள 
கூனற்றிருப்பங்களின்‌ பெறுமானங்களுக்கடையே இருக்கின்ற தொடர்பை 
அது தருறேது, படம்‌ 8-87(2). 

சீம -கயும்‌, 10-58 யும்‌ ஆகுக; உற்பத்தியை யிலும்‌ ௨ இன்‌ 
நேர்த்தசையை 0 வழியேயும்‌ எடுக்க. அப்பொழுது வழக்கமான 
குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்படுத்தி, துண்டம்‌ 0 யில்‌ ஈ197*--௰ எனப்‌ பெறுக 
றோம்‌ ; எனவே 


38-௫7 அ $லக7 க்கம்‌ (0) 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிம கொள்கை 407 


இங்கு நர) ஆனது £ யிலுள்ள கூனற்றிருப்பமும்‌, & துணியவேண்டி௰ய 
ஒரு தொசையீட்டு மாறிலியுமாகும்‌. எனவே 


1 32னி- 3428-1 உடற, ம 
இங்கு ஈ ஆனது [9], இன்‌ பெறுமானம்‌ ஆகும்‌. மீண்டும்‌ தொகையிட, 
நத ஜரக4 3 4ஐ5- 111 உக (114) 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு தொகைமீட்டூ மாறிலி பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 
0 யில்‌, அதாவது ௨-ம்‌ யில்‌ உள்ள நிபந்தனைகள்‌ 
நிரடி 13157], 1553-1 கம ட (0) 
எனத்‌ தருன்றன ; 0 யில்‌ விலகல்‌ பூச்சியம்‌ ஆதலின்‌, 
0-- 9204-3408 55-11 


அதாவது 0-- ஷு 3க௦5_ நா 5 டாய. (ு) 
சமன்பாடுகள்‌ (17) இலும்‌ (1) இலும்‌ இருந்து & யை நீக்க, 
(பப அய்பங்ைை 0! 1] ம) 


இனி, துண்டம்‌ & யைக்‌ கருதுக; இப்பொழுது உற்பத்தி மில்‌ 
இருக்க, உ இன்‌ நேர்த்திசையானது புறமாற்றப்படுறேது. படம்‌ 8-87 (6) 
ஆனது, புறமாற்றலுக்கு முன்னரும்‌ அதற்குப்‌ பின்னரும்‌, துண்டத்தின்‌ 
குறுக்குவெட்டொன்றிலுள்ள கூனற்றிருப்பங்களைக்‌ காட்டுறது. கூனற்‌ 
ஜிருப்பம்‌ 18 இன்‌ குறி மாறாது இருகறைது; % மில்‌ வளையின்‌ சரிவு 
நீ எனின்‌, 

8, --ஊ, மல நோடி (ம்‌) 
எனக்‌ காண்கிறோம்‌. 
ஆனால்‌ 8 -8; எனவே சமனபாடூகள்‌ (ஈழ) ஐயும்‌ (ஈம) ஐயும்‌ கூட்ட, 
ப்‌, 4-2 (௪-6), --ா,--1ஐ (5-6) 

எனக்‌ காண்டரறோம்‌ ; இது களப்பீரனின்‌ முக்கூனற்றிருப்பத்‌ தேற்றத்தை 
எடுத்துரைக்கறேது. 

எடுத்துக்காட்டாகத்‌ தாங்க யில்‌, வளை மீதுள்ள உதைப்பைக்‌ காணும்‌ 
பொருட்டு நாம்‌ பின்வருமாறு செல்லலாம்‌. 1 மிலே தாக்கம்‌ 7% ஆகுக ; 
வளையின்‌ நூலகம்‌ டு மீதுள்ள விசைகளைக்‌ கருதுக, படம்‌ 8:84 (8); 
இங்கு தொடக்க ஆள்கூற்றுத்‌ தொகுதியைக்‌ குறித்து £ ஆனது %யின்‌ 
மறைப்‌ பககத்திலும்‌, 0 ஆனது யின்‌ நேர்ப்‌ பக்கத்திலும்‌ அமைத்‌ 
திருக்கின்றன. 8 யின்‌ வலப்பக்கத்தில்‌ அதற்கு மிக நெருங்க புள்ளி, 
அதாவது ட) வில்‌, கொய்லிசை 8, ஆகுக$ அப்பொழுது 8 யின்‌ இடது 
பக்கத்தில்‌ அதற்கு மிக நெருங்க குறுக்குவெட்டொன்றில்‌ கொய்லிசை 
8... ஆகும்‌. எனவே மூலகம்‌ ட மீதுள்ள விசைகள்‌ படம்‌ 8-87(6) யிற்‌ 
காட்டியுள்ளவாறே. 

லங்கா 8 ட 


408 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


(திப 
இனி, பக்கம்‌. 885 ஓப்‌ பார்க்க, க்‌ எனவே சமன்பாடு 


(0) இலிருந்து 
8, (0௨-04), _ட--.& 
நற 


வட்ட டன்‌ பபச [) ஐ ஒப்‌.] 


8 _ ஐக்‌ காணும்பொருட்டு, $ ஊடே செல்கின்ற நிலைக்குத்தச்சொன்று 
பற்றி வளையானது இருப்பப்பட்டிருக்கறது எனக்‌ கற்பனை செய்வோம்‌; 
அதாவது £ இப்பொழுது £ யின்‌ நேர்ப்பக்கததில்‌ இருக்கிறது. எனவே 
ம யில்‌ கொய்விசை 8 ஆனது 


ப்ப! 
இ.-4 மி ழழற 
௨ 


என்பதால்‌ தரப்படூ£றது. 
ஆனால்‌ எமது குறிவழக்‌ன்படி 8- -8$_); எனவே, 


தணட தவ அடர 
பர 


ப 1] ] 38 
௮9 - 8, அஷல) அரே) ஆட, 


பயிற்டி “117 


8:01. நீளம்‌ 100 சமீ. உம்‌ உளவிட்டம 1:80 சமீ. உம்‌, வெளிலிட்டம 1:60 சமீ. உம்‌ 
உடைய பொள்ளான உலோகக குமாயொனறு அதன நுனிகளில தாஙகபபட்டும அதன்‌ 
மையததில 10:0 9, சுமை ஏறறபபட்டும்‌ இருககறது. மையதஇல்‌ தொரய்யல்‌ 0-496 சமீ. 
எனின, குழாய ஆககப்பட்ட திரலியத இன யஙவின மட்டிறகுப பெறுமானமொனறைக்‌ காணக. 

[1:87)61018% தைன. சமீ. “3] 

8:03. வளையொனநின கூனறறிருபபத்இறகுரிய கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 


நிறை 4 வும நீளம 4 உம்‌ உடைய ஒரு சீரான வளையானது அதனது நுனியொன்றிற்‌ 
கிடையாக நிலையாககப்பட்டிருககறது. சுயாதன நுனியிலுளள இறககததிற்குக கோவையொன்‌ 
றைப பெறுக. 
அதுபோன்ற, ஆனால்‌ புறக்கணிககத்தகக நிறையுடைய, வளையொன்றினிடதது அதே 
இறககததை.ப பெறுமபொருட்டு அதன்‌ சுயாதீன நுனியில எற்றவேணடிய நிறை யாது? (3) 
3] 
8:03. விட்டம்‌ 28 உடைய உருளை வடிவமுடைய மரமொனறிலிருநது செவ்வக வளை 
யொனறை வெட்ட விருமபபபடூறைது. வளையானது மையமான சுமையொனறைக காவதல 
வேண்டும ; அதன சொத்த நிறை புறககணிககததககது. வளையின அகலம்‌ 2ஈ--5/9 எனின, 
வளையில உயாவுத தகைபபு ஜா இழிவு ஆகும எனக காட்டுக. 


804. 1 மீற்றர்‌ நீளமும்‌, 2 சமீ.5ம0:5 சமீ, செவவக வெட்டும உடைய கணணடித்‌ 
துணடொனதிறகு எவ்வாறு நீர்‌ யஙவின மட்டைக காண்டா எனபதை விவரிதது விளக்குக. 


கணிபபில பயன்படும சூத்தரததைப பெறுக. (ய) 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 409 


8:05. ஆரை 17% உடைய வட்டலில வடிவமாகக கூனலுறச்செய்த வளயொனறின்‌ 
கூனற்றிருபபததிற்கான கோவையைப்‌ பெறுக. 

இலேசான கோலொன்று அதன நுனியொனறில நிலையாக்கபபட்டு அதன மற்றை இுனியில்‌ 
சுமையொனறைக காவுகறது, அதன குறுககுவெடடு மாறுன்ற ஆரையுடைய வட்டமானறு. 
சுமை, குறுககுவெடடின ஆரை ஈ, அமையேறறிய நுனிமிலிருநது தூரம்‌ ம என்பவை 
தொடாபாகக்‌ கோலின பரபபில, தகைபபுககுக கோவையொனறைப்‌ பெறுக. 

௪ ஆனது நீர்‌ இறகு விதச௪.மமாக இருககுமாயின, கோலவழியே எஙகும இபபரப்புத்‌ 
தகைபபானது மாறாது இருககும்‌ எனக காட்டி, இசசெய்தி பயனளிக்கககூடிய எடுத்துக்‌ 
காட்டொனறை ஆயக. (6 

8:06. கூனலுறுனெற வளையொனநின எநதக குறுக்குவெட்டிலும்‌ தகைப்பின பெறுமா 

ரப 
னம இடர்‌ எனக காட்டுக; இங்கு 5 ஆனது நடுநிலையசசிலிருநது கருதப்படும்‌ சிறு 


மூலகததின தூரம்‌ ஆகும்‌. 
வட்டக்‌ சூறுகருவெடடுடைய கோலொனறினிடதது, ஆரை 6 உடைய குறிபமிடட குறுககு 
வெட்டொனறில உயாவு நெட்டாஙகுத்‌ தகைபபு 
418 
உயர்‌. “ஏஜி 
எனபதால்‌ தரபபடிறைது எனக காட்டுக. 


குறுககுவெடடு வளையம போனறதாயின, உயாவுத்‌ தகைப்பு 


ஊற 
ரா“ 84) 
ஆகும்‌ எனக காடடுச ; இஙகு வெளிவிட்டமும உளவிடடமும முறையே ௰ யும ம8.யும ஆகும்‌. 
8:07. 80 அடி நீளமான வளையொனறு அதன நுனியொவவொனறிலுமிருநது 5 அடி 
தூரததில இடையாகத தாஙகபபட்டிருகறது ழ; ஒவவொனறும திணிவு 1 தொன உடைய 
இரு சுமைகளை இடககை நுனியிலிருநது தூரஙகள முறையே 4 அடி, 18 அடி என்பவறறில்‌ 
வளை காவுகிறது. 
126105 தொன.- நிறை. ௮௩.3 எனவும்‌ %-200 ௮ங்‌.* எனவும கொண்டு 
வளையின நுனிகளிலும அதன மையததிலும கோணலகளைக கணிகக ; மேலும, தாககிகளில 
வளையின சரிவைக காணக. 


8:08. 10 அடி நீளமும 1 அடி ஆழமும 4 ௮ற்‌. அகலமும உடைய இடையான 
வ௭ூ.யொனறு அதனது நுனிகளில தாங்கள்‌ மீது ஒயவாய இருககிறது ; அதன மையததில 
இணிவொன்றை அது காவுறைது. வளையினது திரவியததின யஙஙின மட்டு 

2108 இறா.-நிறை, அக, 3 
என்‌ எடுககலாம்‌. வளையின உயாவுக கோணல $ ௮௩. எனின, வளையுள உயாவுநெட்டாககுத்‌ 
,தகைபபின பெறுமானததைக காண்க, [வளைமின நிறையைப புறககணிக்க.] 
[55:60 இரு.-நிறை ௮ங. “*,] 

8:09. இரண்டாவது பரப்புத்‌ இருப்பம்‌ என்பதை விளககுக. 

இடையான முனைநெமபொனறின்‌ சுயாதீன நுனியில சுமை 1547 ஏறறபபடூறது. வளையின 
நிறை புறககணிககததக்கது எனக்‌ கொணடு சுயாதீன நுனியில, கோணலுக்குக கோவை 
யொனறைப பெறுக. 

வளையின்‌ குூறுககுவெடடு, பகக நீளங்கள்‌ ஈயும்‌ 6 யும்‌ உடைய செவவகமும்‌, ஈயும்‌ 
ந யும நிலைககுததாக இருககும்பொழுது தரபபட்ட சுமையொனறிறகு வளையின்‌ நுனியில 
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உயர்வுக்‌ கோணல்கள்‌ முறையே க யும்‌ 3 யும்‌ ஆயின்‌ 


சனக்‌ காட்டுக, 6-49-0 சமீ., 50:50 சமீ. ஆனால்‌ 500 இ. திணிவாற்‌ ச௬மையேற்றிய 50 சமீ 
நீளமூடைய சட்டமொனறிற்கு ட, 38% என்பவற்றைக்‌ கணிக்க. தஇிரவியத்இன யங்வின்‌ மட்டு 
91 6 1013 தைன்‌. சமீ. “8 ஆகும. [0-039 சமீ., 0-47 சமீ] 

8:10. மெனனுருக்காலான நிலைக்குத்துக்‌ குமாயொன்றின்‌ வெளி விட்டம்‌ 20 சமீ. உம்‌, 
சுவர்களின்‌ தடிபபு 9:0 சமீ. உம்‌ ஆகும்‌; அதன்‌ யங்வின மட்டை 861045 தைன்‌. சமீ. “54 என 
எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. தரைககுமேல்‌ அதன்‌ உயரம்‌ 4:0 மீறறர்‌ ஆஞும்‌ ; அதன்‌ மேலான 
நுனியில்‌ 500 85. நிறை ஆன கிடை இழுபபு ஒன்று தாக்குது. தரை மட்டத்தில்‌ உயாவு 
நெட்டாங்குத்‌ தகைபபையும உச௫ியிற்‌ கோணலையும்‌ காணக. 

[1:86%103 ௪9.-நிறை சமீ, “5, 9:54 சமீ] 

8:11, மீள்தன்மை மட்டு எனபதற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறி எடுததுக்காட்டுகள தருக. 

அதன நுனியொனறில்‌ சுமையேறறப்பட்டு, மறு நுனியில சடையாக்கபபட்டிருகன்ற வளை 
யொனறின உ&யர்விறககததிற்குக்‌ கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 

ஆமை 0:50 சமீ. உம்‌ நீளம்‌ 25 சமீ. உம உடைய இரும்பாலான உருளைககோல .& என்பது, 
அதன அசசு கடையாக இருககுமாறு & யில்‌ நிலையாக்கப்பட்டிருகறேது. (ஐ) % யில்‌, 
(5) & யிறகும்‌  மிற்கும்‌ நவோன புள்ளியில, 8 இூ.-நிறை உடைய விசையொன்று 
பிரயோடிக்கப்படுமிடதது, கோலின சுயாதீன நுனியில கோணலகளைக கணிகக. 

[இரும்பிற்கு யங்வின மட்டு 21:0)61013 நைன்‌. சமீ. “3 எனக்‌ கொளக.] 

[(8) 0:407 சமீ., (6) 0:145 சமீ.] 

8:12. இலேசான வளையொன்று அதன நுனியொனறில்‌ கடையாக நிலையாக்கபபட்டிருக 
றது. மற்றை நுனிமிற சுமையேறறபபட்டால, அதன ஐமயதஇின இறககத்திற்குக்‌ கோவை 
யொனறைப்‌ பெறுக, அதன நு£ரிகளில அதே வளை இடையாகக கததியோரககளால 
தாஙகபபட்டு, அதன மையததில அதே சுமையைத தொரங்கவிட்டால இறகசம்‌ எவ்வளவு 
இருக்கும்‌ ? 

8:38. மையச்‌ சமையொனறின பிரயோகத்தால, 100 சமீ. பாலில்‌ சீரான குறுக்கு 
வெடடுடைய இலேசான வளையொனறு கோணலுறுமாமின ுனியொவ்வொனறிலும்‌ வளையின்‌ 
சரிவு எவவளவு ? 

12:0619-5 ஐரையன.] 

814. இலேசான சீரான செவவக வளையொனறு அதன நுனியொனறிற கிடையாகவும்‌ 
விறைப்பாகவும நிலையாககபபட்டிருககிறது. வளையின்‌ சுயாதீன நுனிமிலே சமையொனறைத்‌ 
தொஙகவிட்டால்‌ அஙககுளள இறககத்‌திறகுக கோவையொனறைப்‌ பெறுக, வளையின நீட்டற 
பரிமாணஙகள்‌ அரைவாசியாககப்படின, சுயான நுனியில அதே இறககததை நிலைநிறுததும்‌ 
பொருட்டுச்‌ சமையில தேவைபபடூம மாநறம்‌ யாது? 

[அரைவாசியாகக வேணமே.] 

8:15. அதனது பாவு முறறிலும்‌ சீராகப்‌ பரம்பியுளள சமையொன்றைக காவுின்ற 
வளையொன்றினிடதது கூனறறகைபபு 12 |தொன.-நிறை. அர, -2 ஐயும கோணலானது 
பாலின இருநூற்றில ஒன்றையும்‌ மீறாமல்‌ இருககும்பொருட்டு, பாவு வளையினது ஆழத்தின்‌ 
24 மடஙகை மீறலாகாது எனக காட்டுக. 

(ம-1:2% 104 தொன்‌.-நிறை. ௮௩, “8 எனக கொள்க.] 


5௮3 தொடக்கததில்‌ நேராய்‌ இருநத சீரான சட்டமொனறு பெரிய ஆரை 2 உடையதரு 
வட்டவிலலைரகத்‌ கூனலுற்றிருக்குமபொழுது, அதன்‌ எந்தக குறுககுவெட்டிலும்‌ கூனற 
ிருப்பத திறகுச கோவையொனறைப்‌ பெறுக. இரவியத்திறகு யங௩ஙின்‌ மட்டி 1 ஆகும்‌. 
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நிளம 100 சமீ. உம குறுக்குவெடடு 9-0 சமீ. % 20 சமீ. உம்‌ உடைய மரச்சட்டமொன்று 
கிடையாகவும சமசசிராகவும்‌ 60 சம்‌. இடைததாரததில இருகனைற இரு கத்தியோரங்களால்‌ 
தாங்கப்பட்டிருகறறது. (6) சட்டத்தின்‌ நுனியொவ்வொனறிலுமிருந்து 2-0 99. இணிவு 
தொஙகவிடப்பட்டபோது (6) மிக விகாரப்படுத்தியுள்ள இழைகளில்‌ ஒரு சமீ. நீளமொன்றின்‌ 
நீட்சி 5:0%10-* அரும்போது, சட்டத்தின மையத்தில எதறததைக காண்க. 14 18% 1011 
தைன்‌. சமி. -3 எனக கொளக,. ((௪) 0:102 சமீ., (6) 0:0508 சமீ.] 
8:19. உள்விட்டம்‌ 1:0 சமீ. உம்‌ சுவர்த தடிப்பு 0:80 சமீ, உம்‌ உடைய பொட்‌ குழாயொன்‌ 
நின நீளம்‌ 100 சமீ. ஆகும்‌. அதன்‌ நுனிகளில்‌ அது டையாகத தாஙகப்பட்டு அதன்‌ மையத்‌ 
தில 1589. சுமையொனறைக்‌ காவுறது. உயர்வுத்‌ தொய்யல 0-415 சமி. ஆகும்‌. குழாயின்‌ 
இிரவியத்திறகு யங்வின்‌ மட்டின்‌ பெறுமானமொன்றைக்‌ காணக. 
[2:71 10335 தைன்‌. சமீ. 8] 
8:18. நீளம்‌ 8 உடையதும்‌ அதன சுயான நுனியில நிறை 77 உடைய சுமையொன்றைக்‌ 
காவு£றதுமான முனைநெம்பொனறினிடத்து, நிலையாக்கயுளள றநுனியிலிருநது தூரம்‌ ஐ 


இலே கோணல்‌ 
8/2 ஐ 
ச ஜி உ 6 


ஆகும்‌ எனக்‌ காட்டுக, ஐ-0, ஐ-$ீர்‌, ஐ-4 என்னும்‌ இடங்களில்‌ வளையின்‌ வளைவு யாது ₹ 
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8:19, 18 அடி நீளமுள்ள முனைநெம்பொன்று, அதன்‌ மையமான 6 அடிப்பாகத்தில்‌ 
அடியொன்றிற்கு 1 தொன என்ற வீதத்திலே சீராகப்‌ பரம்பியுள்ள சுமையொன்றைக்‌ 
காவுறது. ௯ 12105 தொன்‌.-நிறை. அவ்‌. “3 உம, £--800 ௮ங்‌.4 உம்‌ எனின்‌, சுயான 
அனியில சரிவைக்‌ காண்க. 

8:20. நீளம்‌ 1, உடைய இலேசான முனைநெம்பொன்றின்‌ சுயாதீன நுனியில்‌ நிறை 
194 ஐ.த்‌ தொங்கலிட்டதால்‌, நிலையான நுனியிலிருநது தூரம்‌ ஐ1, (ஐ-:1) இலுள்ள புள்ளி 
உ யில்‌ இறக்கம நூ ஆகுமாறு அது சற்றுக்‌ கூனலுறுகிறது. 94 ஆனது £ யிலிருந்து 
தொஙகவிடப்பட்டால அப்பொழுது சுயான நுனியில்‌ விளையும்‌ இறக்கத்தைக்‌ கணிகக. 

39 வுடன்‌ ஒப்பிடக்கூடிய நிறையொன்றை முனைநெம்பு உடையதாய்‌ இருந்தால்‌, கணிப்பில்‌ 
விளைவு எதேனும்‌ தோற்றுமாயின்‌ அதை ஆராய்க, (0) 

[மாற்றம்‌ இல்லை.] 

8:21. “ இலேசான ” முனைநெம்பொன்றின்‌ குறுக்குவெட்டானது ஆரை ஈ யுடைய ஒரு 
வட்டமாகும்‌. நெம்பின்‌ நீளம்‌ 6 அடியும்‌ அது காவும்‌ சுமையின்‌ இணிவு 4000 இறா. உம்‌ 
ஆகும்‌. உயர்வு நெட்டாஙகுத்‌ தகைப்பு 10,000 இறா. நிறை. ௮ம்‌, “8 ஆகும்‌. வளையினது 
இரலியத்தின்‌ யங்வின்‌ மட்டு 3-0610 இறா.-நிறை. ௮௧. 8 எனின்‌, ௧ யிற்கும்‌, சுயாதீன 
முனையில்‌ கோணலுக்கும்‌ பெறுமானங்கள காண்க. 

[9:19 ௮ங்‌., 0:128 அம்‌. 

8:22, இலேசான உருளை நெம்பொன்று நீளம்‌ 40 ௮, ௨ம்‌ ஆரை &:0 அங்‌. ௨ம்‌ 
உடையது. நெம்பினது திரலியத்திற்கு யங்கின்‌ மட்டு 2:0%10 இறா. நிறை. ௮ங்‌. “3 என 
எடுக்கலாம்‌. சுயா$ன நுனி௰யிலுள்ள சுமையின்‌ திணிவு 1-0 தொன்‌ எனின்‌, அதறுனியிற்‌ 
கோணலையும்‌ முனைநெம்பின்‌ உயர்வு நெட்டாங்குத்‌ தகைப்பையும்‌ காண்க. 

16:012 ௮ங்‌., 0:80 தொன்‌. நிறை. அட்‌ -3,] 

923. அதன்‌ நுனியொன்றில்‌ இலேசான செவ்வகச்‌ சட்டமொன்று சடையாக நிலையாச்கப்‌ 
பட்டிருக்கேது; அதன்‌ மற்றை நுனியில்‌ நிறையொன்று இணைக்கப்பட்டிருக்றெது, (௪) சட்டத்தின்‌ 
சுயாதீன நுனியின நிலைக்குத்தான இறக்கம்‌, (5) நிறை, சற்று இறக்கப்பட்டு விடுவித்தபின்‌ 
நிகழ்கின்ற அலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌, என்பவற்றிற்குக்‌ கோவைகள்‌ பெறுக. 
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8:34. நிறை 87 வும்‌ நீளம்‌ 28 உம்‌ உலடய்‌ சீரான பககையொன்று ௮ தன்‌ நுனிகளில்‌ 
தாஙகப்பட்டு, உடைத்‌ தளமொன்றிற இடகறது. (86) நுனியொனறிலிருநது தூரம்‌ $4 இல 
நிறை 297 வினால, (6) இரு நுனிகவிலுமிருநது தூரககள $4 இல இரு சம நிறைகள 
7 வினால்‌ அது சுமையேற்றப்படுகிறது. 

எவவாறு தவவோர்‌ எடுத்துககாட்டிலும்‌ பலகை வழியே கூனறறிருப்பம்‌ மாறுகின்றது 
எனபதைக காட்டுனேற வரைபுகளை வரைக, உயாவுப பெறுமானஙகளையும காண்க. 

8:25 நூனியொனறில விறைபபாக திலையாககயுளள உடையான வளையொன்று அலகு 
நீளமொனறிறகு நிறை ௮ உடையது. ௮சதியான உற்பத்தியொனறிலிருதது காசம்‌ உஇலுள்ள 
எநதப்‌ புளளியிலும நிலைககுததான கொய விசை $ உம கூனற்றிருபபம்‌ ]8ீ உம்‌ ஆகும 

85 ய 
௯ 


19), 
(2 
சாணக்‌ காட்டுக, 


கூனல்‌ சிறிது எனக்‌ கொளளப்படின 


ர...“ 
ன்‌ யி 19 


எனக காடடூக ; இங்கு 148 ஆனது திரவியததின யயவின மட்டம்‌, 1 குறுககுவெட்டின இரண்டா 
வது பரபபூத்‌ இருபபமும்‌ ஆகும. 

சீரான கமபமொனறு நிலைககூத்தாக நிற்கிறது ற; அதன்ழே அனி தரையில இருகக, அதன 
மேலான நுனியில்‌ நிறை 77 இருகறது. வளைவு சிறிதெனக்‌ கருதி கமபத்தினது அசசின 
சமனபாட்டைக துணிக... 

உருளைக கம்பமொன்றானது அமுககம 15 தொன்‌. நிறை. ௮௩.3 இற்கு உட்பட்டுத்‌ 
தனிலிலலொனறின வடிவததில இருததற்பொருடடு அதன விட்டததைக்‌ சூறிதது அதன்‌ 
நீளததின விதததைக்‌ காணக. யவின மட்டின பெறுமானம்‌ 

8:02:10 இரு, -நிறை, அங்‌, “5, 

8:26. பாவு 4 உடைய ஒரு €ரான வளையானது ,நுனியொவவொன்றிலும்‌ இடையாக நிளை 
யாககப்பட்டிருகறறைது. வளைமின நுனிகளிலிருதது சம தூரஙகள % இல 78/4 எனனும இரு 
௪ம நிறைகள்‌ எற்றப்பட்டிருகன்றனா. வளையின நிறையப்‌ புறசகணித்‌து, வளையில்‌ மிக 

9] 2 
வுயர்நத கோணல க்கா (7-4) எனவும, மிகவுயர்தத கூனற்றிருப்பம்‌ ழ்‌ எனவும்‌ 


திறுவுக. 

8:27. இரு ௪௰ பாவுகளைத தொரடுக்கும்‌ பொருட்டுத்‌ இட்டமிட்ட தொடாந்த ,தீராந்தியானது 
சீரான குறுககுவெடடும அலகு நீளமொனதிறகுத திணிவு % உம உடையதாகும்‌. பாவு 
களின்‌ குறுககே தீராநதி ஏறறப்படூறது ; ராததுயின மையம்‌ நடுவான தூணிறகுச சற்று 
மேலே இருநதபோது முனனேறும்‌ நுனியானது கீமமுகமாகத ஜொககியுளளது. இடைத்‌ 

& 
தாரம்‌ ஐங்வொனறினதும்‌ நீல.ம உ எனின, ௪யரன அுனியின இறகசம்‌ ன ஆகும்‌ எனக்‌ 
காட்டுக ; இங்கு ரூறியீடுகள அவற்றின்‌ வழக்கமான அர்துதங்கள்‌ உடையன, 

8:28. அடிப்படைத தத்துவங்களிலிருந்து, அலகு தீளமொனறிற்குச்‌ சரான திணிவு 
உடையதும, அதன மையததில சுமையேறறியுளளதும்‌, அதே மட்டததிலுள்ள கத இியோரஙகள்‌ 
மீது அதன்‌ நுனிகள தாஙகபபட்டிருககினறதுமான வளையொனறின்‌ மையத்தின இறககததிற்‌ 
குக கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 

புறக்கணிக்கததகக இணிவுடைய வளையொனநறினிடத்துச்‌ சுமையைச்‌ சமநிலைக்‌ தானதஇ 


விருந்து நிலைககுத்தாகச்‌ சறறுப்‌ பெயர்த்து விடுலித்தபோது உணடாடன்ற சிற்றலைவுகளின்‌ 
ஆவர்த்தன சாலததைக்‌ காண்க, () 


வளைகளின்‌ கூனல்‌ பற்றிய கொள்கை 473 


8:29, ஒறிட வளைவாரையையும்‌, தொடர்புள்ள உற்றைக காரணிகளையும்‌ குறித்து வளையொன்‌ 
றைக்‌ கூனலுறச்‌ செய்வதறகான இணைககுக்‌ கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 
இரு மூனைநெம்புகள்‌ ஒரே குறுச்குவெட்டுப பரப்பளவு உடையன 5 ஆனால்‌ ஒனறின்‌ 
குறுககுவெட்டு சதுரவடிவமானது ; மறறதன்‌ குறுககுவெட்டு வட்டவடிவமானது. இரு முனை 
நெம்புகளும ஒரே திரவியத்தாலானவை ; சமநிறைகளால தாக்கப்பட்டபோது அவறறின்‌ 
சுயான நுனிகள்‌ சம பெயாச௫களைக்‌ காட்டின. “ வட்ட” முனைதெம்பின்‌ நீளததைச்‌ 
குறிததுச்‌ “சதுர” இணைநெம்பின்‌ நீளத்தின்‌ விதத்தைக்‌ கணிக்க. 8) 
8:50. நீளம்‌ 31 உடைய இலேசான சரான வளையொன்று இரு நுனிகளில்‌, கத்தியோரங்க 
வின மிது, சயாைமாகத்‌ தாறகப்பட்டிருகறேது, (6) சுமை "8/4 மையமாகப்‌ பிரயோககெகப்படூ 
மிடத்து, (6) ௮௪ சுமையானது நுனியொனறிவிருந்து தாரம 4 இலுளள புளவியொன்றிற் 
பிரயோகேகப்படுமிடதது, சுமை ஆற்றும்‌ புள்ளியில இறக்கத்தைக்‌ கணிகக. (8) 
8:31, 100 சமி. நீளமும்‌ 1 சமீ. விட்டமும உடைய இலேசான, சீரான உருளைக்‌ 
கோலொன்று 50 சமீ. இடைததூததில உளள கததியோரங்கள மீது இடைக்‌ தளமொன்றிலே 
சமச்சீ£ராகத்‌ தாங்கப்பட்டிர௬கறது. கோலின மையத்திலிருநதும்‌ அதன அுனிகளிலிருநதும்‌ 
1 29. இணிவுடைய சமதிணிவுகள தொகசைலிடப்பட்டிருகனறன.. (௦) மையததிலும்‌ 
கோலின நுனிகளிலும்‌ இறககஙகளையும்‌, (6) கோலிற்‌ சேமித்துள்ள விகாரச்‌ சகஇியையம்‌ 
கணிக்க, கோவினது இரலியத்தின்‌ யங்ஙின்‌ மடடூ 10%1012 தைன்‌. சமி. * ஆகும. 
பம்‌) 
8:32, இலேசரன, நெருக்கமாசச்‌ சுற்றியுள்ள சுரிவில்லொன்றின்‌ &ஜ்‌ மூனையில்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்ட 50 5. இணிவால்‌ ஆகும்‌ நீட்சியானது 9 சமீ, ஆகும்‌. சுமையேற்றிய வில்லைக்‌ 8ழே 
இழுத்து லிடலித்தபோது நிகழ்்ற நிலைககுத்‌ தான சிற்றலைவுகளின்‌ ஆவர்த்தன காலத்தைக்‌ 
காணக, [0:948 செக்‌.] 
8:33, இலேசான நெருக்சமாகச்‌ சுறறியுள்ள சரிலில்லொனறால தாககப்பட்டிருக்கும்‌ 
போது 200 ௪, நிறையொனறு &0 செககன்களில்‌ 50 முழு அலைவுகள்‌ ஆற்றிற்று. வில்லில்‌, 
சுமையை 20 இ. கூட்டுவதால்‌ ஆகும்‌ நீட்சியைக்‌ காணக. கொள்கையைத்‌ தருக. 
[1:89 சமீ.] 


9:35, 9 அடி நீளமுள்ள மெல்லுருக்காலான பொன்‌ தூண்‌ ஒன்று அதன இரு 
முனைகளிலும்‌ நிலையாக்சப்பட்டிருககிறது ; அதன்‌ வெளிவிட்டம்‌ 6 அக்‌. ஆகும்‌. காவற்‌ 
்‌ தாரணி 6 எனின்‌, தூண 80 தொன்‌ திணிவுடைய ௬மையொன்றைக்‌ காவவேண்டுமாயின்‌, 
உலோகத்தின்‌ தடிப்பிற்குப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறுக. (கருகனெது யங்வின்‌ மட்டு 
3-0)6107 இறா-நிறை, அங்‌. -3 எனவும்‌ ஈ--10 எனவும்‌ கொள்க.] 

(0-98 அஸ்‌.] 

8:35. படிகநாரால்‌ விட்டம்‌ 0-88 சமீ. உடைய நெருக்கமாகச்‌ சுற்றியுள்ள சுரிவில்‌ 
வடிவத்தில்‌ விற்றறாசொன்று ஆக்கப்பட்டிருக்றது. நாரின்‌ விட்டம்‌ 1:65)610 7 சமீ, 
உம்‌ தராசின்‌ உணாதஇறன்‌ 0:38%6105 சமீ. இ. நிறை. “1 உம்‌ உருகிய படிகத்தின விறைப்பு 
மஃடி 9:0%101ம தைன்‌. சமீ. “8 உம்‌ எனின பயன்படுத்தியுள்ள படிகநாரின்‌ நீளம்‌ எவ்வளவு 
ஆகும்‌? பரிசோதனைப்படி எவ்வாறு இம்மட்டைத்‌ துணிவீர்‌₹ 

(478 சமீ] 


அதிகாரம்‌ 1% 
தரவ, குண்ம, வாயுக்களின்‌ நெருக்கத்தகவு 


இரவநிலையில்‌, சடத்தின்‌ நெருக்கத்தகவு பற்றிய முன்னாளைய ஆராய்ச்ச, 
நீர்நிலையியல்‌ பற்றிய ஆரம்ப நூல்களில்‌ திரவங்கள்‌ நெருக்கப்படமுடி 
யாதவை என எப்பொழுதும்‌ கொள்ளப்படுகிறது. நீரானது பூச்சிய 
நெருக்கத்தகவடைய இரவமன்று எனனுஞ்‌ செய்தி முதன்முதலாகக்‌ 
கானரன்ர்‌ (கொம்மா என்பவராலேயே காட்டப்பட்டது. அதற்குமுன்‌ 
பேககன (73௧௦௦) என்பார்‌ ஈயத்தாலான கோளப்‌ பாத்திரமொன்றை நீரால்‌ 
நிரப்பி, அதன்‌ மீது வளிமண்டல அமுக்கத்திற்கு மேலான அமுககங்களைப்‌ 
பிரயோகிததார்‌?; ஆனால கோளத்தில்‌ பொசிவுகளின்‌ தோற்றம்‌ 
அல்லது பாத்திரத்தினது சுவர்களின நுண்டூளைகமநடே நீரின வெளி 
யேறறததினால்‌ அவரது பரிசோதனைகள்‌ தவறிவிட்டன. கான்ரன்‌, 
இரசங்கொண்ட கண்ணாடிப்‌ பாததிரமொனறைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌ ; 
௮ப்‌ பாத்திரம்‌ வெப்பமானி போன்ற வடிவம்‌ பெறறிருந்தது ; ஆனால்‌ 
அதன மமிர்த்துளைக்குழாய்‌ திறந்தே இருந்தது. வரையறுத்த வெப்ப 
நிலையொன்றில்‌ ஆய்கருவிமின்‌ தண்டில்‌ இரசமட்டம்‌ நோக்கப்பட்டது. 
அடுத்து, பாத்திரத்தைச்‌ சரியாக இரசம்‌ நிரப்பும்‌ வரை பாத்திரம்‌ 
சூடேற்றப்பட்டது ; அந்நிலையில்‌ மயிாத்துளைக்‌ குழாயின்‌ திறந்தமுனை 
அடைத்தொட்டப்பட்டது ) குளிர்ந்து அதன்‌ தொடக்க வெப்பநிலையை 
அடையுமாறு ஆய்கருலி விடப்பட்டது. மமயிர்த்துளைக்‌ குழாயில்‌, முந்திய 
மட்டத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ உயாவான மட்டமொனறை இரசம்‌ பினனர்‌ 
அடைந்திருப்பது குறிக்கப்பட்டது. அதன்‌ விளக்கத்தையிட்டு :-- 

(௪) இரசமானது புற வளியால்‌ ஏற்கெனவே நெருக்கமுற்றிருந்தது, 
அல்லது 

(ம) பாத்திரத்துள்‌, அழுக்கமானது வளிமண்டல அமுக்கத்திற்குக்‌ குறை 

வாக இருந்தபோது அதன்‌ பருமன்‌ சு௬௩௫றறு 

எனக்‌ கொளளலாம்‌. 

அடுத்து, அதே பாத்திரத்தில்‌ நீரை வைத்துப்‌ பரிசோதனை மீண்டுஞ்‌ 
செய்யப்பட்டது ; இரசத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ நீரானது கூடுதலான மட்ட 
மாற்றமொனறைக்‌ காட்டிற்று. எனவே நீரானது நெருக்கத்தக்க ஒரு 
பொருளாகும்‌ என நிறுவப்பட்டது. 

திரவஙகளின்‌ நெருக்கப்படுதன்மை என்னும்‌ அஆராய்ச்‌சித்துறையில்‌ 
எசட்டூ] (0௭60) என்பார்‌, 1822 இல்‌ இன்னுமொருபடி முன்னேறினார்‌ ; 

ர்‌ கானரன, 281. 71-௦2. 8. 5௦0, 176௨, 

3. எசட்டு, ௦ரர. 48௩. 9, 603, 1897, 
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அவரது ஆய்கருவியின்‌ மாதிரியொன்று படம்‌ 9:01 இற்‌ காட்டப்‌ 
பட்டிருக்கிறது ; அது அமுக்கமானி என்னும்‌ கருவிக்கு ஒர்‌ எடுத்துச்‌ 
காட்டு ஆகும்‌. அது மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 13 யுடன்‌ கூடிய கண்ணாடிப்‌ 
பாததாம்‌ & ஐக்‌ கொண்டது. கண்ணம்‌ 0 கொண்டிருக்கின்ற இரசத்துள்‌ 
மயிர்த்துளைக குழாமின நுனி அமிழ்த்தப்பட்டிருக்றெது. கண்ணாடிக்‌ 
குமாய்‌ 1 இன்‌ மேல்‌ முனை மூடப்பட்டு, அதன ழ்‌ முனையானது 
அதே கிண்ணத்திலுள்ள இரசத்தில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருககறது. அக்குமாய்‌ 
வளி கொண்டுள்ளது. 1, இரசங்கொண்ட ஒரு கணணுடி வெப்பமானியாகும்‌. 
பி.ததளையாலான முனைத்துண்டுகளுடன கூடிய திடமான கண்ணாடியுருளை 
டேயுள்‌ முழுத்தொகுதியும்‌ வைக்கப்பட்டுன்ளது ; எதேனுமொருவகை 
மெழுகைப்‌ பயன்படுததி நுனித்துண்டுகளுக்கும்‌ கண்ணாடிக்குமுள்ள மூட்டுக்‌ 
கள்‌ நீர்‌ நுளையவியலாத வகையில ஆக்கப்பட்டுள்ளன. 60 நீரால்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டுள்ளது. 8 திருகமுஙகியாகும்‌ ழ அதைப்‌ பயன்படுத்‌இ ஆய்கருவியுள்‌ 
அமுக்கத்தை உயர்த்தலாம்‌. குமாய்‌ 1 மில்‌ வளியின்‌ கனவளவில்‌ நிகழ்‌ 
கனற மாற்றத்தைப்‌ பயன்படுததி, ஆய்கருவியில்‌ நிகழ்்ற அமுக்க 
மாற்றத்தைக்‌ கணிக்கமுடி௫ன்றது. 

பரிசோதனைக்கான கொளகை பின்வருமாறு. தண்டிலுள்ள பூச்சியக்‌ 
குறி 0 வரை & யின்‌ கனவளவு 7 ஆகுக. தண்டு  மிலுள்ள பிரிப்‌ 
பொன்றின கனவளவு 4 ஆகுக. அமுசக்‌ 
கம்‌ 1) அகும்பொழுது யில்‌ இரச 
மட்டம்‌ ர இல இருக்கும்‌ எனக்‌ 
கொளக ; அமுக்கம்‌ 1) ஆகும்பொழுது 
இரசமட்டம்‌ ௩ இல்‌ என்க. அப்பொழுது 
அமுக்கம்‌ (2-1) எனனும்‌ அளவால்‌ 
மாறும்பொழுது கனவளவு (7-9) 
உடைய திரவததின்‌ கனவளவு (%-%)6 
ஆற்‌ குறைவதாகத்‌ தோற்றும்‌. எனவே 
திரவததின்‌ தோற்ற நெருக்கத்தகவா 
னது 

கனவளவில்‌ தோற்றக்குறை 





(தொடக்கக்‌ கனவளவு) (அமுக்க மாற்றம்‌) 
(௩-2) 


(74௮) ௫-2] 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 





இரசம்‌ உட்படப்‌ பல பொதுத்‌ இரவங்‌ ்‌ 
களின்‌ நெருக்கத்தகலிற்குத்‌ திருத்த படம்‌ 9:01, இரவமொன்றின்‌ : 
மான பெறுமானங்களை முதன்முதலாகப்‌ - டக எள்‌ ஆராய்ச்‌ 
பெற்றவர்‌ றேனோ : (6ஜாபீ) (1847) - *்‌ ணய ண 
ஆவர்‌. றேனோ அவர்தம்‌ பேறுகளின்‌ அர்த்தத்தையிட்டு லாமே ௩௯௦) 
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என்பவரின்‌ அறிமுறை ஆராய்ச்சிகளைப்‌ பயன்படுத்திஞர்‌. [அவை 
பின்னர்‌ 1867 இல்‌, பாரிசு மாநகரில்‌, 7௪0005 400 4 ச1மஈ71085௪்‌. 822. ௦௦றச 
2௦148 என்னும்‌ நூலில்‌--பக்கம்‌ 189 இல்‌ வெளியிடப்பட்டன.] இனித்‌ 
தொடர்ந்து செல்லுமுன லாமேமின்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ எமது உடனடியான 
தேவைக்குப்‌ பொருத்தமானதை எளிய முறையில்‌ கருதுதல வேண்டும்‌. 
சமவியல்புடைய இரவியத்தாலான தடித்த சீரான உருளையோடொன்‌ 
றில்‌ அமுக்க மாறல்களால்‌ ஆன்று கனவளவு மாற்றங்கள்‌ €ழ்த்‌ 
தரப்படும்‌ அமுக்கவுயர்வுகளுக்கு ஆளாகன்ற வட்டக்‌ குறுக்குவெட்டும்‌ 
தட்டையான முனைகளும்‌ உடைய நீணட உருளைக்‌ குழாயொனறைக்‌ 
கருதுக. அமுக்க உயர்வுகள்‌ வெளியே %% உம்‌, உள்ளே £ யும்‌ ஆகும, 
குமாமினது வெட்டொன்றின்‌ உள்ளாரையும்‌ வெளியாரையும்‌ முறையே 
உயும்‌ 8 யும்‌ ஆகுக படம்‌ 9:02 (ஐ) யிற காண்க, அமுக்கங்கள்‌ 
பிரயோடக்கப்பட்டபின்‌ அச்சிலிருநது தூரம்‌ * இலுள்ள புள்ளியொன்று 
சிறு பெயர்ச்சி 8 ஐ அடைந்திருக்க. தொடக்கத்தில்‌ தூரம்‌ ஈ--0 இல்‌ 


இருந்த புள்ளியொன்றின பெயர்ச்சியானது £ 42 67 ஆகும்‌, 
ர 
- ஆசறு தொடக்க நீளம்‌ 6 உடைய மூலத்தின்‌ நீட்சி 98 
தொடக்க நீளம்‌ ௦ 9 
ட ர ர இ 





(௨) (5) 
ஙுடம்‌ 9-9, உல்ணழமுக்கமிகையால்‌ தாக்கப்படு$ளேற தடித்த ரான உருளையோடு. 


மேலும்‌, தொடக்கத்தில்‌ ஆரை ஈ ௨ம்‌ பரிதி ரோ உம்‌ உடையதாய்‌ 
இருந்த வட்டத்தின்‌ பரிதியானது அமுக்கங்கள்‌ பிரயோடத்கப்பட்டதும்‌ 
(௪-8) ஆ௫ன்றது. எனவே பறிதிவிகாரம்‌ ௪, என்பது 
க ரச1 ட்‌ ள்‌ ச ல (0) 
என்பதால்‌ தரப்படுறது, 
நெட்டாங்கு விகாரம்‌ ஷ ஆகுக; அது கண்டிப்பாய்‌ ஏ, ஷூ இரண்டிற்‌ 
கும்‌ செங்குத்தாய்‌ இருத்தல்வேண்டும்‌. இவற்றிற்கு ஒத்த தகைப்புக்கள்‌ 
றட ற ற5 ஆருக. அப்பொழுது 
டு (8-2), (2-2). ஒ), க * 4 (04) 
பக்கங்கள்‌ 860-362 ஐப்‌ பார்க்க, 


இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு கர 


தொடர்ந்து செல்லும்பொருட்டு, சீ--.த௪-௭-1 என நாம்‌ கொள்ளல்‌ 
வேண்டும்‌ ; இங்கு &யும்‌ யும்‌ சிறு மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. இதனை லஈமே 
1867 இல்‌ நிறுவினார்‌. எவே 
ஏ; &ல 1? உம்‌, ஞ.& 117? உம்‌ ஆகும்‌. 
ர்க தவனம்‌ அல ட 
2 8443 (&-887-5) (8-2... ்‌ 0) 
இணி, ௪-௪ ஆகுமிடத்து ஐ, 0 உம்‌, சந ஆகுமிடத்து ஐ, 
உம்‌ ஆகும்‌ ; திரலியமானது இழுவை நிலையொன்றில்‌ இருக்கும்பொழுது 
தகைப்பு நேர்‌ எனக்‌ ௧௬ ,தபபடூறபடியால்‌ சயக்குறிகள்‌ தோற்றுன்றன. 
பககக] 4(8-2, ம்‌ ........ (ம) 


ததக அ (வேக) 4(8-3ஃ உமாகும்‌ ..... (24) 


உருளையை ஈர்க்க முயலுகின்ற முழுவிசை ஏ[க௰-51] ஆகும்‌, 
படம்‌ 9:06) மிற்‌ காணக; எனவே தநெட்டாங்குத்‌ தகைப்பு ஆ 
என்ன்‌, 


யீ ௦6%, 
287 நடம்‌ 
ஆனால்‌ ஆ: (84 )ஒ--(8-2)( ௨-௮), [பக்கம்‌ 852 ஐப்‌ பார்க்க.] 
(949 ( கடட ட, ப, (ம்‌) 
சமன்பாடுகள்‌ (1), (ர), (ஈய) எனபவற்றிலிருத்து 
1] 53 
ம ட ஓட்‌ 19 
படட மமதா 
“8 82 நடவு 


குமாயானது விகாரமுற்றிருக்கும்‌ பொழுது அதன்‌ உட்கனவளவு 
௩2 
எ[(7--2),_..:711-4 ஈ(2 க்க ன்‌ 71-டஒ 


ஆகும்‌ ; இங்கு 7 ஆனது குழாயின்‌ தொடக்க நீளம்‌ ஆகும்‌. தொடக்கத்‌ 
தில்‌ உட்கனவளவு * என்பதாய்‌ இருந்து, விகாரப்படுமிடத்து அது 
(44) ஆனால்‌, 4, , ஒ எனபவற்றின்‌ முதலாம்‌ வலுவுக்கு 
மேலானவற்றைப்‌ மக்கர்‌ க்‌ 


நம. உ நடறு; 
4 - ஏரு 1 58 _ 28 3 நம்‌” 3 ] 





எனப்‌ பெறுவோம்‌. 
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அதுபோலவே வெளிக்கனவளவு மாற்றம்‌ 
௨௭-ம்‌ 88 நி. 5 


(63-28 ந்‌ ஐ 





சட யு 


இரவமொன்றின்‌ நெருக்கத்தகவைத்‌ துணிதலுக்கான பரிசோதனை முறை 
கள்‌.--தரப்பட்ட தரவமொன்றின்‌ நெருக்கத்தகவைப்‌ பரிசோதனையால்‌ 
துணியுமிடத்து மேலே பெற்றுள்ள பொதுச்‌ சூத்திரங்கள்‌ இரு தனிப்பட்ட 
எடுத்துக்காட்டுக்களிற்‌ பயன்படுத்‌ தப்படுகின்றன. 

(௪) முதலாவதில்‌, உருளைக்கு உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ அதே அமுக்கம்‌ 
இருக்குமாறு அமுக்கம்‌ உயர்த்தப்படுறது, அதாவது 1-1. அப்பொழுது 
ச - ஏம. தல ர) 

3 

இங்கு கீழ்க்குறி (1) ஆனது அதனால்‌ இழ்க்‌ குறியிடப்பட்டுள்ள கணியம்‌ 
உருளைக்குரியது என்பனத உணார்த்துறைது, உருளையின்‌ உட்கனவளவு 
அதன்‌ சுவர்களின்‌ தடிப்பைச்‌ சாராத அளவிற்கு மாறுகின்றது 
என மேற்படி சமன்பாடு காட்டுறது. எனவே கொள்பாத்திரத்தின்‌ 
சுவர்கள்‌ போதியவளவு மெல்லியதாய்‌ இருந்தால்‌, அதே நேரத்தில்‌ 
உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ ஒரே அமுக்கவுயர்வுக்கு ஆளாகன்ற உருளை 
யொன்றின்‌ உட்கனவளலவில்‌ உணரத்தக்க அளவில்‌ மாற்றம்‌ இராது 
என்னும்‌, இத்துறையில்‌ முன்னர்‌ ஈடுபடடோரின்‌ கருத்து தவறாகும்‌. 





(ம 
2௧0 அ 
நெருக்கப்படாத்‌ நெருக்க த்தக்க 
இரவம்‌ இரவம்‌ 


படம்‌ 9:03. இரவமொன்றின்‌ தோற்ற நெருக்கப்படுதன்மை. 


இனி, மேற்படி உருளையானது கனவளவு மட்டு 8 வும்‌ நெருக்கத்‌ 
தகவு 6 யும்‌ உடைய இரவமொன்றைக்‌ கொண்டிருக்கறது எனக்கொள்க. 


இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு 40 


அப்பொழுது, அமுக்கவுயர்வு 1 மிற்கு இத்திரவத்துக்‌ கனவளவு ஏக£ர 
ஆளாகும்பொழுது உண்மையான குறைவு ஏக? ஆகும்‌. உருளையுடன்‌ 
மயிர்த்துளைக்‌ குமாயொன்றைத்‌ தொடுத்துத்‌ திரவமும்‌ கொள்பாத்‌ 
தரமும்‌, உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ அதே அமுக்கவுயர்வு  யிற்கு 
ஆளாகுமிடதது, எவ்வாறு இவ்வவதானிக்கப்பட்ட மாற்றமும்‌ உருளையின்‌ 
உட்கனவளவு மாற்றம்‌, திரவத்தின்‌ உண்மையான கனவளவு மாற்றம்‌ 
என்பவையும்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கின்றன என்பதைக்‌ கருதுதல்‌ 
வேண்டும்‌. 

படம்‌ 9:08 (6) ஆனது மயிர்த்துளைக குழாயொன்று தொடுக்கப்பட்டதும்‌ 
நெருக்கமுடியாத இரவமொன்றால்‌ நிரப்பப்பட்டது. மான உருளையொன்றை 
எடுத்துக்‌ காட்டுக ; உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ அமுக்கம்‌ பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 
மமிர்த்துளேக்‌ குழாமில்‌ இரவப்பரப்பின்‌ நிலை 4 ஆகுக. அமுக்கமானது 
எங்கும்‌ ந வரை உயர்த்தப்பட்டால்‌ திரவமானது புள்ளி % வரை 
றும்‌, படம்‌ 9:05(6) யைப்‌ பார்கக. அப்பொழுது 


கனவளவு %.&- ஏல. 


உருளையானது நெருக்கத்தகவு & உடைய இரவமொன்றைக்‌ கொண்டி 
ருக்ன்றது என்றும்‌, அமுக்கம்‌ எங்கும்‌ பூச்சியமாய்‌ இருக்றைபோது 
அத்திரவம்‌ & என்னும்‌ குறிவரை உருளையை நிரப்புகிறது எனறும்‌ 
கொள்க. ஆய்கருலிக்கு உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ அமுக்கம்‌ 1 ஆகும்‌ 
போது மயிர்த்துளைக்‌ குழாமில்‌ இரவப்பரப்பு 0 யில்‌ இருக்க, படம்‌ 9:03 (௦) 
“யைப பார்க்க. அப்பொழுது 
கனவளவு 130-- ஏக. 


இனி கனவளவு &0 என்பது அவதானிக்கப்பட்ட கனவளவு மாற்றம்‌ 
ஆகும்‌. எனவே 
கனவளவு &0- கனவளவு 10- கனவளவு 4 ஏக£11(% - மூ. 


எனவே இவ்வண்ணம்‌ நடாத்தியுள்ள பரிசோதனையொன்றால்‌ (6-6) 
என்னும்‌ கணியமே உண்மையில்‌ துணியப்படுறெது ; எனவே திரவத்‌ 
தின்‌ நெருக்கத்தகவைத்‌ துணியுமுன்‌ இரவவமுக்கமானியினது இரவியத்‌ 
தின்‌ நெருக்கத்தகவைத்‌ துணிந்தாகவேண்டும்‌. 

(6) இரண்டாவது எடுத்துக்காட்டில்‌, இரவவமுக்கமானியின்‌ உள்ளே 
மட்டுந்தான்‌. அமுக்கம்‌ உயர்த்தப்படுகறது. அப்பொழுது இரவத்தின்‌ 
தோற்றக்‌ கனவளவு மாற்றமானது திரவத்தின்‌ உண்மையான கனவளவு 
மாற்றம்‌, பாத்திரத்தின்‌ உட்கனவளவு மாற்றம்‌ என்பவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை ஆகும்‌. இம்முறையையே ஜமின்‌ (லாஸ்ட்‌ என்பவர்‌ பயன்‌ 
படுத்தினார்‌; ஆனால்‌ அதைப்‌ பற்றி இங்கு எடுத்துரைக்கப்பட 
மாட்டாது. 


480 மொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு பற்றி றேனோவின்‌ பரிசோதனைகள்‌.-- 
வெவ்வேறான திரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவுகளின்‌ ஆய்வையிட்டு றேனோர்‌ 
என்பவர்‌ பயனபடுத்திய ஆய்கருவியானது படம்‌ 9:04 இல்‌ விளக்கப்பட 
முறைப்படி காட்டப்பட்டிருக்கறது. அரைக்கோள முூனைகளுடைய உருளைக்‌ 
குமிழ்‌ வடிவமான கண்ணாடிப்‌ பாத்திரம்‌ 413 மிலே சோதனைக்கான 
இரவம்‌ இருகறைது. அளவுகோடிட்ட கண்ணாடி மமிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 
40 அக்குமிமுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கறது ; மயிர்ததுளைக்‌ குழாயின்‌ 
பிரிப்பொனறின கனவளவு ஆய்கூடதது வெப்பநிலையில்‌ 0-010271 இ, 
இரசத்தின்‌ கனவளவுக்குச்‌ சமன, 
133 யின்‌ நீளம்‌ இட்டத்தட்ட 23 சமீ. 
உம்‌ அதன விட்டம்‌ 2:4 சமீ. உம்‌ 






ழு பித்தளை ஆகும்‌ ; அது நீளம்‌ 40 சமீ. உம்‌ 
நெருக்கியி விடடம்‌ 19 சமீ. உம்‌ சுவாத்தடிப்பு 
லிருந்து 9 மிமீ. உம்‌ உடைய செப்புப்‌ பாத்‌ 


கண்ணாடி இரம 0 யில இருகை நீரில்‌ 
மயிர்த்துளைக்குழாம்‌ அமிழ்த்தபபடடிருகறைது. இப்‌ 
பாத்திரம்‌ தட்டையான சடையை 
உடையது; அச்சடையுடன்‌ மடி 
யொனறு பறறாசு பிடிககப்பட்டி 
ருக்கிறது. நீர்‌ கொண்டிருக்கின்ற 
பெரிய வெளிப பாததாம்‌ 94/4 வின 
தட அழ லகல மூடியால்‌ முழுத்தொகுதியும தாவ 
்‌ 70--1 உ -----3 கப்படுறது. பரிசோ தனையொன்றின்‌ 
நீர்‌: “சமி; 2-5: போது தொகுதிமின வெப்பநிலை 
்‌ ட்‌ மாறலைக்‌ குறைக்கும்பொருட்டே 347 
12-22. பெரிதாக்கப்பட்டுளளது. இரவவமுக்க 

மானிமின மயிர்த்துளைக்‌ குமாயானது 

மம்ம மல்கக்‌ மக மல்‌ மெழுகாற செப்புபபாத்திரத்தின்‌ மூடி 
ட ட்‌ ல மில நிலையாககப்பட்டுள்ளது ; அதன்‌ 
படம்‌ 9:04. இரவமொன்றின்‌ நெருக ப ரர 
கத்தகவை அளத்தலுக்கு றேனோவின்‌ பிச்‌ ட ்‌ விர்‌ ன்‌ 
ஆம்கருவி. ,ததளையாலான முவ்வளிக்‌ குழாய்‌ 
3 இன்‌ புயம்‌ ஒன்றுள்‌ புகுத்தபபட்டி 

ருக்கிறது. ]4 உம்‌ அது போன்றதொன்று. 13, உம்‌ 3 உம்‌ செப்புப்பாத்‌ 
திரத்தின்‌ மூடியுடன்‌ தொருக்கப்பட்டுள்ள குமாயடைபபுக்கள்‌ ஆகும்‌. 
படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு இவை ஈயக்‌ சூமாய்களால்‌ ஆய்கருவிமின்‌ 
எஞ்சியிருக்னெற பாகத்துடன்‌ தொடுக்கப்பட்டுள்ளன ; ]8ீ ஆனது வளியருக்க 


ர்‌ 4822. 06 14மமீ, 770௩., 21, 420, 1847. 


இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு 481 


யொன்றுடன்‌ தொடர்புபடுத்தப்பட்டுள்ளது. பின்வருகன்ற செய்கைகள்‌ 
நடாத்தப்படன்றன ; அவவொவ்வொனறினிடத்தும்‌ திரவவமுக்கமானி 
யின்‌ அளவுகோடிட்ட தண்டிலே இரவத்தின்‌ பரப்பு நிலை நோக்கப்படுகிறது, 

(௦) குழாயடைப்புக்கள்‌ 1), 1, என்பவை ஜூடப்பட்டு 1, 1) என்பவை 
திறந்து வைக்கப்படுிின்றன. அப்பொழுது திரவவமுக்கமானியின உள்ளே 
யும்‌ வெளியேயும்‌ அமுக்கம்‌ வளிமண்டலத்துககுரியதாய்‌ இருந்தது ; 
அது ற எனக. 

(86) அடுத்து 1 மூடப்பட்டு 1) இறக்கப்படுறெது ; அப்பொழுது வெளி 
யமூககம்‌ (0-ற) இறகு அதிகரிகக ; ஆனால்‌ உள்ளமுக்கம்‌ இனனும்‌ 
ஐ ஆஞும்‌. அளாவுகோடிட்ட மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ & மயிலே திரவம்‌ 
ஏறுகிறது; இவ்வேற்றத்திலிருநது கடைக்கப்பெறுகன்ற கனவளவு மாற்ற 
மானது வெளியமுக்க மாறலால திரவவமுக்கமானியின்‌ உட்கனவளவில்‌ 
ஆகும்‌ மாற்றத்திறகுச்‌ சமமாகும்‌. 

(8) 1, தொடர்ந்து மூடப்பட்டும்‌ 1) இறந்தும்‌ இருக்க, 1, மூடப்பட்டு 71 
_இறக்கப்படுறேது. அப்பொழுது திரவவமுக்கமானிக்கு உள்ளேயும்‌ வெளி 
யேயும்‌ அமுக்கம்‌ (மற) ஆகும்‌. 

(8) 1) மூடப்பட்டு 1 இறக்கப்படுகறது. எனவே அமுக்கமானது இரவ 
வமுக்கமானிக்கு வெளியே ற யும்‌, உள்ளே (2-ற) யும்‌ ஆகும்‌. 
மயிர்த்துளைக்‌ குமாமிலே இரவம்‌ இறங்குவது. 

(௪) 1, மூடப்பட்டு 1) இறக்கப்படுகிறது ; எனவே ஆய்கருவி உள்ளேயும்‌ 
அதற்கு. வெளியேயும்‌ அமுக்கமானது வளிமண்டலத்திற்குரியதாகும்‌. 
எனவே உணரத்தக்க அளவில்‌ ஆய்கருவியின்‌ வெப்பநிலை மாறாது 
இருந்தால்‌ தண்டில்‌ திரவப்‌ பரப்பு அதேநிலையில்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

இனி, எனளிமையையிட்டூத்‌ திரவவமுக்கமானியானது உருளை வடிவ 
மூடையது எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது ; எனவே பக்கஙகள்‌ 475.7 இல்‌ தரப்‌ 
பட்டுள்ள ஆய்வு முடிவுகளை நாம்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. [அதனினும்‌ இக்க 
லான சூத்திரமொன்றை றேனோ பயன்படுத்தினார்‌ ழ தஇரவவமுக்க 
மானியின்‌ முனைகள்‌ அரைக்கோளங்கள்‌ ஆகும்‌ என்னுஞ்‌ செய்தி அதில்‌ 
இடம்‌ பெற்றுள்ளது.] உருளையின்‌ உட்கனவளவில்‌, செய்கைகள்‌ (9), 
(0), (8) என்பவற்றிற்கு ஒத்த தோற்ற அதிகரிப்புகள்‌ முறையே ல), ஐ மட 
ஆகுக. பொதுச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 2-0 என எழுதி இக்கனவளவு மாற்றங்‌ 
களைப்‌ பெறலாம்‌. அப்பொழுது 


உ 1] 71% 1 
ரி உள்தள 


சல [1 1 
ப அக 


இரவவமுக்கமானியினது திரவியத்தின்‌ கனவளவு மட்டு நீ, ஓக்‌ 
அணிசக்கும்பொருட்டு இப்பேற்றை றேனோ பயன்படுத்தினார்‌ ; இரவியம்‌ 
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இங்கு கண்ணாடி. ஆகும்‌. கண்ணாடியின்‌ விறைப்பு மட்டு %; ஐக்‌ கணிக்கும்‌: 
பொருட்ட்ப்‌ பொய்சோனின்‌ விதம்‌ உ ஆனது பெறுமானம்‌ 0:25 உடைய 
அலை மாறிலி என எடுத்துக்‌ கொண்டு, அப்பெறுமானத்தை 

ம, 1; 

1429-2 0-29-22 

என்னுஞ்‌ சூத்திரங்களில்‌ அவர்‌ பயன்படுத்தினார்‌ ; இங்கு 3) ஆனது 
கண்ணாடியின்‌ யஙஙின்‌ மட்டு ஆகும்‌. எனவே %;--0-68,. ஈர ஆனது 
அகில மாறிலியொன்று அன்று என நாம்‌ இப்பொழுது அறிறோம்‌ ; 
சோடாக்கண்ணாடியிடத்து அது 0:20 இலிருந்து 0-7 வரை மாறுறைது ; 
எனவே இவ்விடயத்தில்‌ றேனோவின்‌ ஆராய்ச்சி குறைபாடுடையது. 


மேலும்‌ 
1 7 
602-- லம ( 2] ்‌ 
1 
எனவே 8 வையும்‌ அதிலிருந்து £ யையும்‌ பெறலாம்‌. 
்‌. அன்றியும்‌ 
ல்‌ 7 க்‌ 7] 1 
ல்‌ 2 வ லம்‌ பப வையம்‌ உய்ப்‌ 2102. - 
ஹரம்‌ [வட இடர*- 2 ன்‌ 4-1 . 


_ எனி [௨ ம. 58 
5-2 | நீ *தர்ஷ்‌ 


ம ட்‌ ர நி] 
்‌. 01-வது ரம ஈ.[% 9, 
ஐ. 
தான்‌ ஏற்கெனவே பயன்படுத்திய அறிமுறை ஆய்வின்‌ வலிமையைச்‌ 
சோதிக்கும்‌ பொருட்டு இத்தொடர்பை நேனோ கையாண்டார்‌. அது 
தகைய சோதனையொன்று வேண்டியதாயிற்று ; ஏனெனில்‌ கொள்கையின்‌ 
விரிவாக்கலில்‌ திரவத்தின்‌ கொள்பாததிரம்‌ சமவியல்புடைய பொருளால்‌ 
ஆக்கப்பட்டுள்ளது எனவும்‌ அதனது சுவர்கள்‌ சீரான தடிப்பு உடையவை 
எனவும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளது. நடைமுறையில்‌ மேற்படி இிபத்‌ 
தனைகளை நிறைவேற்றுவது மிகக்‌ கடினம்‌ ஆகும்‌, 
றேனே கோளவடிவக்‌ கொள்பாத்‌ திரங்களையும்‌ பயன்படுத்தினார்‌; 
அப்பொழுது வேண்டிய சூத்‌ தரங்கள்‌ எளிதாயின. கொள்பாத்‌ இரங்களுள்‌ 
ஒன்று செம்பாலானது, மற்றது பித்தளையாலானது ; ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டிலும்‌ பாத்திரத்தின்‌ இரண்டு பாதிகளும்‌ வெள்ளிப்பற்றாசு பிடிக்கப்‌ 
பட்டிருந்தன. கோளவடிவக்‌ கொள்பா த்‌ திரங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தது பெரி 
தும்‌ பொருத்தமாயிற்று ; எனெனில்‌ அவற்றினிடத்து லாமேயின்‌ கொள்‌ 
கையில்‌ நியமிக்கப்பட்டுள்ள நிபந்தனைகளை நிறைவேற்றுவது பெருமளவில்‌ 
எளிதாயிற்று. றேனோ நடாத்தியுள்ள எல்லாப்‌ பரிசோதனைகளிலும்‌ 
அதே மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ பயன்படுத்‌ தப்பட்டது. 
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இியமத்‌ தரவமொன்றின்‌ நெருக்கத்தகவு இருத்தமாகத்‌ துணியப்பட்டி 
ருக்க ; அந்நியமத்‌ திரவம்‌ இரசம்‌ என்க. அப்பொழுது நியமத்‌ திரவத்‌ 
தைக்‌ தாக்காக வேறொரு திரவத்தின்‌ நெருக்கத்தகவைக்‌ துணித.லுக்குப்‌ 
பின்வருன்ற முறையானது மிகச்‌ சஏிறந்ததொன்றாகும்‌ ; இரவவமுக்க 
மானியானது நியமத்திரவத்தால்‌ நிரப்பப்பட்டுக்‌ கருவியின்‌ உள்ளேயும்‌ 
வெளியேயும்‌ அதே அமுக்க உயர்வைப்‌ பிரயோஇித து, இரசத்‌இன்‌ தோற்றக்‌ 
கனவளவு மாறல்‌ துணியப்படுறைது. அடுத்து, கருவியானது சோதனைக்‌ 
கான திரவத்தால்‌ நிரபபப்பட்டு, அக்கருவியின்‌ உள்ளேயும்‌ வெளியேயும்‌ 
முனனர்‌ பிரயோகித்துள்ள அதே அமுக்கவுயர்வை இப்பொழுதும்‌ பிரயோ 
இத்துத்‌ தோற்றக்‌ கனவளவு மாறல்‌ தோக்கப்படுிறது. அபபொழுது, 

42 முதலாவது எடுத்துக்காட்டில்‌ நோக்கியுள்ள கனவளவு மாறல்‌ 
- ஏக [ட - கணணாடி] உம்‌ 
$22-- ஈலீ0[62ா. - கண்ணாடி] உம்‌ 
ஆரும்‌. 
2 மத 2 ரம312 [6 ஓர. - ரத: 

அமகாவும்‌ தஇரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவும்‌.-- பல இரவங்களின 
நெருக்கததகவு பற்றித்‌ தாம்‌ 
நடாத்திய விரிவான ஆராய்ச்சி 
யொன்றின்‌ அறிக்கையை 1877 
இல்‌ அமகார்‌ (ரகக) வெளி 
யிட்டார்‌. அவரது ஆய்கருவி 
யானது எசட்டுர்‌ என்பவர்‌ 
பயன்படுத்திய அஆய்கருவிமின்‌ 
செம்மையாக்கம்‌ ஆகும்‌. 
சோதனைக்கான திரவம்‌ கண்ணா 
டியாலான  இரவவழுக்கமானி 
யில்‌ இருக்கிறது. அது உருளை 
வடிவக்‌ குமிழ்‌ ஒன்றாலும்‌ 
அனளவுகோடிட்ட  மமிர்த்துளைக்‌ 
குழாய்‌ ஒன்றாலும்‌ ஆனது; 
மமிர்த்துளேக்‌ குழாயானது ஒரு 
துவாரத்தினூடாகச்‌ சென்று 
இரும்புத்தாஜி 8 யுன்‌ புகுகின்‌ 
றது, படம்‌ 9:05. தஇிரவவமுக்க படம்‌ 9:05. இ.ரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவுகவின்‌ 
மானியானது ஒரு நீர்‌.த்தொட்டி ஒப்பீட்டிற்குரிய அமகாவின்‌ ஆய்கருவி (1877). 
யாற்‌ சூழப்பட்டிருக்கிறது; 
தொட்டிக்குக்‌ சழேயுள்ள சிறு சுவாலையொன்றால்‌ தொட்டியின்‌ வெப்பநிலை 

ர்‌. 422, கென்று, 20௪. 11, 520), 1877. 

3 இடைநிலைப்‌ பெளதிகவிமல்‌ (பாகம்‌ 1), ப. 220. 
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ஆளப்படுறைது. தொட்டி முன்னும்‌ பின்னும்‌ கண்ணாடித்‌ தட்டுக்கள்‌ 
உடைய  உலோகததாலான ஒரு நீர்தாங்கயொகும்‌. அவ்வழுக்கமானது 
வளியமுக்கமானி 11 ஆல்‌ தரபபட்டூள்ளது ற; அதைச்‌ சூழ்ந்திருக்கின்ற 
கண்ணாடிக்‌ கஞ்சுகக்குமாய்‌ 0 பூடே ஒடன்ற தணணீரால்‌ அது மாறு 
வெப்பநிலையில்‌ நிலையாக்கப்பட்டுள்ளது. படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு இவ்‌ 
வழாக்கமானியானது இரும்புத்தாழியுடன்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளது ; அதற்கு 
ஆதன்‌ ஈம்‌ முனையில குமிழ்‌ ஒன்று பொருததப்பட்டிருக்கேது;) அமுககம்‌ 
ஜஒனபது வளிமண்டல அமுக்கமாகவிருக்கும்போது இரசறிரலானது மயிர்த்‌ 
துளைக குமாயுள்‌ புகும்‌ தறுவாயில்‌ இருக்கும்பொருட்டு அழுக்கமானியின்‌ 
மேற்பாகத்தின கனவளவுக்கு எற்ப குமிழின கனவளவு தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
பட்டுன்ளது ழந அதாவது உயர்வான அமுக்கங்களிலுங்கூட அமழுக்கமானி 
உணர்ச்சியுள்ளதாய்‌ இருந்தது. கையற்றே (084்‌1ஞ%) அமுக்கயிலிருந்து 
அழுகீகம்‌ பெறப்படடது. ஆய்கருவியின்‌ வெவ்வேறான பகுதிகவிடையே 
தேவையான மூட்டுக்கள்‌ மெழுகால்‌ மூடப்பட்டு அம்மெழுகு குளிர்திலையில்‌ 
நிலை நிறுவப்பட்டுள்ளது. 

இவ்வாய்கருவியைப்‌ பயண்டடுத்தி 0£ இலிருந்து 50௪. என்னும்‌ வெப்ப 
நிலை லீச்லை எவ்வாறு திரவமொன்தின்‌ தெருக்கத்தகவு மாறுகிறது 
என்பதை அமகாவால்‌ ஆராயமுடிந்தது. இம்மாதிரியான ஆராய்ச்‌ 
யினிடத்து எவ்வாறு இத்தகைய ஆய்கருவியானது சிறப்பாகப்‌ பயன்படு 
இனறது என்பதைக்‌ &ீழ்வருன்ற குறிப்புக்கள்‌ உணர்த்தும்‌, 

றேனோவின்‌ ஆராய்ச்சியைப்‌ பற்றி நன்கு அறிந்திருந்த அமகா 
'இரவவமுக்கமானியினது திரவியத்தின்‌ நெருக்கத்தகவைத்‌ இருத்தமாக 
அளப்பது கடினம்‌ என உணர்ந்திருந்தார்‌. எனவே நெருக்கத்தகவு தெரிந்த 
திரவம்‌ ஒன்றைப்‌ பயன்படுத்தி, கண்ணாடியினிடத்து நெருக்கத்தகவைக்‌ 
கண்டு, அடுத்து வேறொரு திரவத்தின்‌ நெருக்கத்ததவையம்‌ வெப்ப 
நிலையுடன்‌ அதன்‌ மாறலையும்‌ துணியுமிடத்துக்‌ கண்ணாடியின்‌ நெருக்‌ 
கத்தகவைப்‌ பயன்படுக்இனார்‌. [வெப்பதிலையுடன்‌ கண்ணாடியினது 
நெருக்கதீதசவின்‌ மாறலையிட்டுத்‌ தருத்தம்‌ ௪ம்‌ செய்யப்பட்டதாகத்‌ 
தோற்றவில்லை.] எல்லாப்‌ பரிசோதனைகளிலும்‌ தொடர்ந்த கொதித்தலால்‌ 
திரவத்திலிருந்து கரைந்த வாயுக்கள்‌ அப்புறப்படுத்தப்பட்டன ; வாயூ 
வழுக்கமானி துப்புரவாக்க உலர்த்தப்பட்டது., 

பிற்பட்ட ஆண்டுகளில்‌ அமகா (1892-9) இன்னும்‌ ஆராய்ந்தார்‌ ; 
ஜகினின்‌ முறையையே அவர்‌ பயன்படுத்‌ இிஞர்‌ ; ஆனால்‌ ஜமின்‌ 
போல்‌ அன்று அவர்தம்‌ பேறுகளை அவர்‌ சரியாக விளக்கினார்‌. 
அமகா தட்டை முனைகளுடைய உலோகத்தாலான உருளைகளையே பயன்‌ 
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படுத்தினார்‌ ; கண்ணாடியாலான மயிர்த்துளைக்‌ குமாயொன்று மெழுகால்‌ 
தொடுக்கப்பட்டிருநதது. ஒவ்வொரு பரிசோதனையிலும்‌ அதே திரவியத்தா 
லான, அதே நீளமும உள்விட்டமும்‌ உடைய உருளைகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டன. வெளிவிட்டககள்‌ வேறுபட்டன. இவ்வாறு லாமேயின்‌ 
கொள்கை தருனேற முதன்மையான முடிவுகள்‌ பலவற்றை அவரால்‌ 
உறுதிபபடுத்த முடிந்தது ; அதே (சமலியல்புடைய) திரவியத்தாலான 
அதே உளலிட்டமுடைய உருளைகளிடத்து குறிப்பிட்ட வெளியமுக்கவுயர்‌ 
வொன்றாலாகும உட்கனவளவு மாறறம்‌ அவ்வுருளைகளின்‌ சுவர்த்தடிப்‌ 
பைச்‌ சாராது எனனும்‌ முடிவு அவற்றுள்‌ ஒன்றாகும்‌. மேலும்‌ இப்பரி 
சோதனைகள்‌ 4௪. இலேயே நாடாத்தப்பட்ட ன என்னுஞ்‌ செய்தி 
எமது கவனத்தைக்‌ கவர்்‌சன்றது ; எனெனில்‌ அமுக்கமானிக்கு வெளியே 
இருந்த திரவம்‌ நீர்‌ ஆகும்‌; அதனது அடர்ததி 4? ௪. இலே உயர்‌ 
வாஞும, 

இரவங்களின அழுக்கப்படதன்மையைத்‌ தொடர்ந்து ஆராய்ந்து அப்பரி 
சோ தனைகளைப்‌ பற்றி அறிக்கையொன்றை 1893 இல்‌ அமகார்‌ வெளியிட்‌ 
டார்‌; இப்பரிசோதனைகளில்‌ அமுக்கததை 8000 வளிமண்டல அமுக்கம்‌ 
உரை உயர்துதினார்‌. அறந்தாட்களில்‌ உயர்‌ அழமுக்கத்தைத்‌ தாங்கவும்‌ 
அதே நேரம்‌ இரசப்பரப்பைப்‌ பார்வையிடவும்‌ முறறிலும்‌ கண்ணாடியாலான 
ஆய்கருவியொன்று ஆககற்பொறிமுறைக்கு அப்பாறபடட்டதாய்‌ இருந்தது. 
எனவே அமகா உ௱ளைக்குமிழ்‌ & யாலும்‌ அதறகுக்‌ கீழேயுள்ள மமிர்த்‌ 
துளைக குழாய்‌ % யாலும்‌ ஆன கண்ணாடித்‌ திரவவமுக்கமானி 
யொன்றைப்‌ பயன்படுததினார்‌, படம 9:06. அவை உருகீகாலான 
கொள்பாத்தீரமொன்றுள்‌ தாபிக்கபபட்டிருந்தன. 3 யின்‌ முனையானது 
சிறினு இரசத்தின்‌ பரப்பிற்குக்‌ கழே அமிழ்ததப்பட்டிருந்தது; அமுக்கம்‌ 
கூடியபோது இரசமும மயிர்த்துளைக்‌ குழாயில்‌ ஏறியது. பரிசோதனையின்‌ 
எந்தக்‌ கட்டத்திலும்‌ இரசத்தின்‌ நிலையைக்‌ காணும்‌ பொருட்டு மயிர்ததுளைக்‌ 
சுூழாயின்‌ உட்சுவரில்‌, இரசத்தில்‌ கரையும்‌ தன்மையுடைய பொருளொண்‌ 
றைப்‌ பூசினார்‌; எனவே ஆய்கருவியைக்‌ கூறுகூறாகப்‌ பிரித்தபின்னர்‌ 
தேவைபபட்ட செய்தியைப்‌ பெற முடிநதது. இது சிரமமிக்க செயனமுறை 
யொன்றாகும்‌. இரசத்தின நிலையைப்‌ பரிசோதனை முடிவடைந்தபின்‌ 
துணியாது, பரிசோதனையின்போதே துணியும்பொருட்டு மின்‌ தொடுகை 
களைப்‌ பயன்படுதஇக்கொள்ளலாம்‌ எனத்‌ தைத்‌ (78/௫) எனபவர்‌ 
ஆலோசனை கூறினார்‌. எனவே படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு பிளாற்றி 
னக்‌ கம்பித்‌ தொடரொன்று திரவவமுக்கமானிக்கு அளிக்கப்பட்டது; 
ஒவ்வொரு சோடிக்‌ கம்பியும்‌ மமிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 8 மீது சுற்றப்பட்டதும்‌ 

ர்‌ கர நன்கு 794௨ 29, 68, 1805, 
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நன்கு. காவலிட்டதுமான கம்பிச்‌ சுருளாலான மின்தடையொன்றால்‌ 
தொடுக்கப்பட்டது. காவலிட்ட பிளாறறினக்‌ கம்பியொன்று உருக்கா 
லான கஞ்சுகம்‌, குமிழ்‌ & என்பவையூடே சென்று மிகவுயரத்தில்‌ நிலை 
யாக்கப்பட்ட பிளாற்றினக்‌ கம்பியுடன்‌ தொடுகையிலிருந்தது. ம யில்‌ 
இரசம்‌ ஏறித்‌ தொடுகை ஒவ்வொன்றையும்‌ ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாகக்‌ கடந்து 
சென்றபோது முதன்மைச்‌ சுற்றில்‌ ஒட்டமும்‌ வரையறுத்த அளவால்‌ 
மாறிற்று. 


அமுக்கத்தைக்‌ கூட்டி, 

அதன்‌ இறுதிப்‌ 

பெறுமானத்தை 

அடையச்செய்‌ இருரூ அமிழ்த்தி 
அமுக்கத்தை முதன்‌ 

முதலாகக்‌ கூட்டிய 

நெருக்கிபிலிருந்து்‌ 





படம்‌ 9:06. உயர்‌ அமுக்கநிலைகளில்‌ இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு ஆராய்ச்சிக்கு 
அமகாவின்‌ இரண்டாவது ஆய்கருவி. 


ரிச்சேட்ஸ்‌ (ரிர்கார), ஸ்ருள்‌ (ரயி) ஆ௫யோரின்‌ ஆராய்ச்சர்‌.-- 
இவ்வாராய்ச்சொளர்கள்‌ விரிவாக்யே முறையானது திண்மங்கள்‌, பல 
திரவங்கள்‌ என்பவற்றின்‌ நெருக்கப்படுதன்மையைத்‌ திருத்தத்துடன்‌ 

ர்ச்‌. அள. ௨ 000, 26, 909, 1904. ளெ 752.) ரர்‌ 22%2174010, 77 25100௭71௦ஈ, 
21௦. 7, 1903; 11௦. 76, 1007. 
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தருகிறது ; இம்முறையில்‌, இண்மங்கள்‌ ஒழுங்கற்ற துண்டுகளாகவும்‌ 
இருக்கலாம்‌. அடுத்தடுத்துள்ள அமுக்கங்களில்‌ நெருக்கலின்போது நிகழ்‌ 
கின்ற கனவளவு நட்டத்தை ஈடூசெய்யும்பொருட்டு ஆய்கருவியில்‌ இருக்‌ 
கின்ற இரசத்துடன்‌ சேர்க்கவேண்டிய இரசத்தின்‌ நிறைகளைக்‌ கண்டு 
சோதனைககான பொருளில்‌ நெருக்கற்றகவை நியமத்‌ திரவமொன்றின்‌ 
நெருக்கற்றகவுடன்‌ ஒப்பிடுதலே இம்முறையின்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவ 
மாகும்‌. வேண்டிய நெருக்கல்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ளது என்பதை உணர்த்தும்‌ 
பொருட்டு மின்‌ தொடுகைகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டன. பரிசோதனைத்‌ 
தொடசொன்றை நடாத்திப்‌ பல வழுக்கள்‌ விலக்கப்பட்டன. 
,திண்மங்களுக்குப்‌ படம்‌ 9:07(6) யிற்‌ காட்டியுள்ள ஆய்கருவி பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டது. அது உருளைக்குமிழ்‌ & யைக்‌ கொண்டது ; அத்துடன்‌ 





தொலுயின்‌ 
ஒழுங்காக்‌க: 





5) (6) 


படம்‌ 9-07. ரிச்சேட்ஸ$ம்‌ ஸ்ருள்ளும்‌ : இரவங்கள்‌ இண்மங்களின்‌ நெருக்கற்றகவைத்‌ 
துணிதலுக்கான ஆய்கருவி. 


விட்டம்‌ 1-5 மிமீ. உடைய மயிர்த்துளைக்குழாய்‌ 1) யும்‌ கறு புனல்‌ யும்‌ 
அமரிக்கப்பட்ட நன்கு தேய்த்த அடைப்பு $ யை அதனுள்‌ பொருத்தமுடி 
யும்‌. மயிர்த்துளைக்குழாயின்‌ சிறப்பான விட்டம்‌ 1-5 மிமீ. எனக்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டது ; விட்டம்‌ அதிலும்‌ பெரிதாயிருந்தால்‌ ஆய்கருவி உணர்ச்‌ 
சியற்றதாடவிடும்‌ ழ அது சிறிதாயிருந்தால்‌ இரசத்துளிகள்‌ பிளாற்றினக்‌ 


488 பொதுச்‌ சடப்பொருஸ்‌ இயல்புகள்‌ 
சம்பிக்க குழாய்ச்‌ சுவருக்கும்‌ இடையே ஒட்டப்‌ பார்க்கும்‌, 0 உம்‌ 0 உம்‌ 
பிளாற்றினத்‌ தொடுகைகன்‌ ஆகும்‌. அதனது நெருக்கற்றகவு தெரிந்‌ 
துள்ளது எனக கருதப்படும்‌ இரசத்தாலேயே முழு ஆய்கருலியும்‌ முதன்‌ 
முதலாக நிரபபப்படறெது ; டே உடன தொடுகை சரி கணக்காக நிகழும்‌ 
வரை அழுக்சமானது 1, வரை உயர்த்தப்படறைது. இதைச்‌ செய்யும்பொருட்டு 
இரவ அமுககமானியானது கையற்றே (வே!1ஸஸ) அமுக்கியொனறின்‌ 
பீபபாவுள்‌ வைக்கப்படுிறது ; கவனமாக அளவுகோடுதிருத்தியுள்ள 
நீரியல்‌ முகப்புமானியொன்றில அமுக்கம்‌ நோக்கபபடுகிறனு. சொற்ப 
இரசத்தை நிறுத்து அதை ஆய்கறுலியில இருக்கனற இரசததுடன்‌ 
சேர்த்து பிளாற்றினக்‌ கூர்‌ 0 இலிருந்து இரசம சரி கணக்காகப்‌ 
பிரியும்‌ வரை அமுக்கம்‌ உயர்த்தபபடுூறெது. நடைமுறையில இக்கட்டத்‌ 
இற்குச்‌ சற்றுக்‌ கூடுகலாச அமுககத்தை உயாத்தி, பின்பு தொடுகை 
0, சரி கணக்காக நிறுவப்படும்வரை, அமுககம்‌ குறைக்கப்படுறைது. இவ்‌ 
வண்ணம்‌ அவ்விரு உலோகஙகளின்‌ தட்டறபண்பால்‌ ஆனைற தொல்லை 
தலிர்க்கப்படுறைது ற; மேலும டே இல்‌ மின பொறிகளின்‌ விளைவுகளைக்‌ 
கசூறைககுமுகமாக இரசப்‌ பரப்பானது தூய நீரால மூடப்படடிருககறது. 
ஆயகருவியில்‌ பெறக்கூடிய மிகுவுயர்நத அமுககத்தை அடையும்வரை 
இச்செயன்முறையானது தொடர்ந்து செயயப்படுகறது. 

(2) ஆய்கருவியானது இரசத்தால நிரப்பப்பட்டிருக்கிறபோதும்‌, 

(6) திண்மததை உள்ளே புகுததி அதற்கு மேலே உள்ள இடம்‌ இர 
சத்தால்‌ நிரப்பபபட்டி ருக்கன்றபோதும்‌, தோக்கல்கள எடுக்கப்படுன்றன. 

திணமததை வசஇயாகப புகுத்துவதற்காக ஆய்கருவியானது ஒன்றோ 
டொன்று பொருந்துன்ற இரு கூறுகளால ஆககப்படடுளளது. இவ்விரு 
கூறுகளுக்கடையேயுள்ள தேய்ந்த மூட்டிலேயே பாரதூரமான தொலலை 
நேர்கிறது. இரசத்தின பொசிவே இததொல்லையின காரணமாகும ; 
இதன விளைவாக அமுக்கம கூடும்பொழுது அக்கூடுதலுக்கு ஒத்தவாறு 
நெருக்கறறகவும்‌ கூடிற்று ; கிடைக்கப்பெற்ற பேறுகள்‌ முரண்பட்டன. 
கீழ்வரும்‌ செயன்முறையால்‌ இததகொலலையை நீககமுடிநதது ; பரப்புககளை 
ஒரு சிறுதுளி இரவத்தால்‌ (நீரால) நனைதது, அவ்லிடத்தில இருகனெற 
வளியை அபபுறப்படுத்தி இரசம உட்புகுதலைக தடைசெய்து இப்பிரச்சனே 
இர்க்கப்பட்டது. மாறா அளவுடைய மசகுததிரவததின நெருக்கற்றக 
வால்‌ ஆகின்ற மாறலகள்‌ நுண்ணளவாய்‌ இருககிறபடியால்‌ அவற்றால்‌ 
உணரத்தக்க வகையில்‌ விளைவுகள்‌ தோனறமாட்டா. நப்பர்த்‌ தாந்‌ 
யொன்றுமீது செல்லுனெற தடிப்பான கமிற்றுக்‌ துண்டொன்றால்‌ அடைப்பு 
அதனது தானத்தில்‌ உறுதியாக நிலையாக்கப்பட்டிரகறது. 

நெருக்கத்தால்‌ ஆன்ற வெப்பததைச்‌ செலுத்தி அபபுறப்படுத்தவும்‌, 
கீழ்ப்‌ பிளாற்றினக்‌ கம்பியுடன்‌ தொடுகை வைததிருக்கவும்‌, இரவ 
வமுக்கமானியின்‌ £ழ்பபுற மூன்றில்‌ இரண்டைச்‌ சறறி இரசம்‌ வார்க்கப 
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பட்டிருக்கிறது ; திரவவமுக்கமானியானது வெப்பநிலை மாறல்கள்‌ 0-01௪, 
ஐ மீறாத வெப்பநிலைநிறுத்தியொன்றுள்‌ வைக்கப்பட்ட இருமபுப்‌ 
பாத்திரமொனறுள்‌ இருக்கறது. முழு ஒழுஙகு முறையும்‌ படம்‌ 9:07(5) யில்‌ 
காட்டப்பட்டி ருக்கிறது. 

இரசததைத்‌ தாக்காத தஇரவங்களுக்குத்‌ திரவ அமுக்கமானியின்‌ வடி 
வம்‌ படம்‌ 9:07 (௦) மில்‌ காட்டியுள்ளவாறு அமைந்திருந்தது. சோதனைத்‌ 
,தாவத்தை இலேசாகப்‌ புகுத்துவதறகாகவே அக காட்டியுள்ள இரு 
குழாயடைபபுக்களும்‌ சேர்க்கபபட்டுள்ளன ழ; ஆனால்‌ உண்மையில்‌ அவை 
அவசியமில்லை ; எனெனில்‌ மாறிமாறி வெப்பமாக்கியும்‌ குளிரச்செய்தும்‌ 
திரவ அருக்கமானியை நிரப்பிக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

கடைசியாகக்‌ கூறியுள்ள திரவ அமுக்கமானி வகையைச்‌ சற்று மாற்றி 
அமைத்து ரிச்சேட்ஸும்‌ ஸ்ருள்ளும்‌ காரவுலோகங்கள்‌ காரமண்‌ உலோகங்‌ 
கள்‌ என்பவற்றின்‌ நெருக்கறறகவையும்‌ ஆராய்ந்தனர்‌.  நோக்கல்கள்‌ 
பின்வருமாறு எடுக்கப்பட்டன. 

(ல) தரவவமுக்கமானி இரசத்தால்‌ நிரம்பியிருக்கும்போது, 

(9) வளைவில்‌ இரசம்‌, வேறெங்கும்‌ எண்ணெய்‌ (மண்ணெயிலிருந்து 
பகுதிப்படக்‌ காய்ச்சிவடி த்த பரபின்‌) இருக்கும்போது, 

(6) வளைவில இரசம்‌, பாத்திரத்தில்‌ திண்மம்‌, இடைக்கக்கூடிய மற்ற 
எல்லா இடங்களிலும்‌ எண்ணெய்‌ இருககும்போது. 

இண்மங்களுக்கு மேற்படி இரவ வமுக்கமானியின்‌ கொள்கை.--இண்மம்‌. 
இலலாதபோது ஆய்கருவியைத்‌ தொடுகை 0) வரை நிரப்புவதற்கு 
வேணடிய இரசத்தின்‌ இணிவு ௬, ஆகுக; அப்பொமுது அமுக்கம்‌ 
உ, ஆகுக; வெப்பநிலை தெரிந்தும மாறாதும்‌ இருக்னேறது. இனி 
அவ்வெப்பநிலையிலும்‌ அமுக்கததிலும இரசத்தின்‌ அடர்த்தி ற எனின்‌ 
அவ்விரசத் தின்‌ கனவளவு உ ஆகும்‌. பரிசோதகனையின்போதுள்ள வெப்ப 


நிலையிலும்‌ அமுக்கம்‌ 1) இலும்‌ அடர்த்தி 1) கொண்ட திரவியத்தா 
லான திண்மமொன்றின்‌ திணிவு ம ஆகுக; ஆய்கருவியை அதே 
சங்கற்பக்‌ குறிவரை நிரப்புவதற்காகும்‌ இரசத்தின்‌ தணிவு 70, ஆகுக. 
அபபொரழுது 
பம்‌ 
உ உ௰ 
அழமுக்கமானது ம இற்கு உயர்‌ த்தப்பட்டபோது, இண்மம்‌ இல்லாதவிடத்து 
திரவ அமுக்கமானியை 0 வரை நிரப்புவதறகாகும்‌ இரசததின திணிவு 
ஈடி ஆருக ; திண்மம்‌ இருக்கும்போது அதறகு ஒத்த இணிவு 11, ஆகுக. 
அப்பொழுது இரசம்‌, திண்மம்‌ ஆகியவறறின்‌ அடர்த்திகள்‌ முறையே 


490 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
9௦, 60 அளவால்‌ கூடியிருக்கின்றபடியால்‌ 
அற ட ன்‌... 
29 (6௩9) 0-9) 
திண்மத்தினது திரவியத்தின்‌ நெருக்கற்றகவு £ ஆகுக. அப்பொழுது 


வரைவிலக்கணப்படி 
4. 
உ௰ு௰௰ஃூம 
நட மம, 


_ _ உ [ட ல 
_ மூட ௦ 02-6௦ 


அட்‌ அழி 71-18) ஐடி நற). 
வட்‌ நி னி 
டி என்பது இரசத்தின்‌ (தெரிந்த) நெருக்கற்றகவு ஆகுக. அப்பொழுது 
1 9 19 
98. 29 


6, 
5 வவ 











கூட - 


இது ஈ சிறிதெனில்‌ (1-டஐ)-3-1-௨ ஆதலின்‌, 
க்கு ஆ டான்‌] 
( 1) 2 211-126 ௨-1) 








ற நற) டத பீ ]. 
ஜூ வவ ட்‌ 1-7 
ணி ட்‌ “ம ஒடு 
கருத்‌, ௭ உம்‌ 
8, - ப்டடரர்பே 51 4- 3] உம்‌ ஆதலின்‌, 
௰ டே 11) - ட ள்‌ வ] ட 2. ப்ட்‌ 2, 
0-1) ம்‌ 6 “௯ 


த்தப்ப [உ கூடக] 

(2-7) ம 
2 யைப்‌ 02 ல்‌ 
*றக( 0 (-3- ்‌) 


ன அண்ணி அது அட்‌ ட வர 
இனி 1 உடன்‌ ஒப்பிட்டிப்பார்க்கில்‌ நடம்‌ ற யம்‌ புறக்கணிக்கத்தக்கன, 
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எனவே 

ட மே) டராம. 2 

ட [4 (ம -ம0 
எனப்‌ பெறுகறோம்‌ ; இங்கு (0-3) உம்‌. (ஈடி-௬0 ௨ம்‌ இந்த 
இரண்டு எடுத்துக்காட்டுக்களிலும்‌, அதாவது தஇண்மவமுக்கமானியின்‌ 
இண்மம்‌ இருந்தபோதிலும்‌ அது அங்கு இல்லாதபோதிலும்‌, சேர்த்துள்ள 
இரசத்தின்‌ இணிவுகள்‌ ஆகும்‌ ; . இத்திணிவுகள்‌ நேராகத்‌ துணியப்பட்டுள்‌ 
ளன. அவை முறையே டூ, ௨ம்‌ ம, உம்‌ என்க ; அப்பொழுது, 

(2/4 1) 
2ட்றரு நீழ 1௭ 
இரவங்களைப்‌ பொறிமுறைப்படி ஈர்த்தல்‌.-கவனமாய்ச்‌ செய்தால்‌ பார 

மானியுயாததின்‌ பனமடங்கு நீளமுடைய இரச நிரலொன்றை அதனது 
ஒட்டற்பண்பால்‌ அது கொள்ளப்பட்டிருக்கன்ற குழாயின்‌ முனையிலிருந்து 
'தொஙகவிடலாம்‌ ; இதற்கு மூன்று முறைகள்‌ உள, 

(௦) முதலாவது தலை£ழ்‌ பாரமானி முறையாகும்‌. பாரமானியுயாமட்டத்‌ 
திற்கு மேலேயுள்ள இரசமானது இழுவைநிலையில்‌ இருக்கின்றது. இவ்‌ 
விழுவையானது உயரத்துடன்‌ கூடுகிறது ; அதன்‌ விளைவு எல்லாத்‌ திசை 
களிலும்‌ குழாய்ச்சுவர்‌ முகமாகச்‌ செலுத்தப்படூறது. குழாயின்‌ மேற்‌ 
பாகமானது அதனது குறுக்குவெட்டு நீள்வளைய வடிவம்‌ உடையதாய்‌ 
மெல்லிய கண்ணாடியால்‌ ஆக்கப்பட்டிருந்தால்‌ உள்நோக்கயுள்ள இழுப்பி 
னால்‌ ஆகும்‌ இளகுதலை எளிதில்‌ நோக்கலாம்‌. 

(5) இரண்டாவது ஒஸ்பேண்‌ றெனல்ஸ்‌ (0ஸக 7ஷூ0108) 
என்பவர்‌ திட்டமிட்ட மையநீக்க முறையாகும்‌; இம்முறையில்‌ இரு 
முனைகளும்‌ மூடப்பட்ட கண்ணாடி 10 குழாய்‌ 4100 யின்‌ பாகம்‌ 410 
யில்‌ வளியிலலாத்‌ தஇிரவமுள்ளது ; பாகம்‌ மே) யில்‌ திரவத்தின்‌ நிரம்பிய 
ஆவி மட்டும்‌ இருகன்றது. இக்குமாயானது தக்க பலகையொனறுடன்‌ 
நிறுவப்பட்டு மூனை & யிலிருந்து செல்லுகின்ற அச்சொன்று பற்றிச்‌ 
ச௪மற்றப்படுறைது. 0% எனபது மையம்‌ 0 வும்‌, ஆரை 00 யும்‌ உடைய 
வட்டத்தின்‌ வில்‌ ஆகுக. சுழலும்போது .& யிற்கும்‌ 11 மிற்கும்‌ இடை 
யேயுள்ள திரவமானது இழுவை நிலையில்‌ இருக்கின்றது ; [இரவத்தின்‌ 
நிரம்பலாவியமுக்கம்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டால்‌] அவ்விழுவை % மிலுள்ள 
பூச்சியப்‌ பெறுமானத்திலிருந்து கூடி & மில்‌ உயர்டெறுமானத்தை 
அடைூறது. இவ்வண்ணம்‌ றெனல்ஸ்‌ நீர்மீது 5 வளிமண்டலம்‌ 
அதாவது 72:5 இரு. நிறை. அங்‌. “ பெறுமானமுடைய இழுவைத்‌ தகைப்‌ 
பொன்றைப்‌ பிரயோகித்தார்‌.  வேதிங்ரன்‌ (1/௦4ம்ஜ்ய) என்பார்‌ 
அதுபோன்ற ஆய்கருவியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி அற்ககோலிற்கு 79 
வளிமண்டலத்தையும்‌ செறிந்த சல்பூரிக்கமிலத்திற்கு 11-84 வளிமண்ட 
லத்தையும்‌ அடைந்தார்‌. 


1 76, 
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0 ன்றாவது குளிரல்‌ முறையாகும்‌. அது பேதலோர்‌ (8௭௦) 
ட ணக அல இப்பரிசோ தனைகளில்‌ நீடித்த கொதித்த 
லால்‌ வளி அப்புறப்படுத்தப்பட்ட (நீர்‌, அற்ககோல்‌, ஈதர்‌ போன்ற) 
திரவமானது தடித்த சுவருடைய கண்ணாடிக்‌ குழாயொனறைக்‌ கிட்டத்தட்ட 
நிரப்புறைது. எஞ்சியுள்ள சிறு இடத்தை அதன நிரம்பிய ஆலி நிரப்பு 





படம்‌ 9-08. (6) தஇரவமொன்றின்‌ இழுவை வலிமை (ஒஸ்மபேண்‌ றெனல்ஸ்‌). 
(6) வேதிங்ரனின்‌ தொனிமானி. 


கிறது. சற்று வெப்பமாக்கப்பட்டதும்‌, நீர்‌ விரிவுற்று முழுக்குமாயை 
யும்‌ நிரப்புகிறது ; குளிர்ச்சி அடையும்போதும்‌ அது விரிவுற்ற நிலை 
யிலேயே முழுக்குமாயையும்‌ இன்னும்‌ நிரப்புறைது ; ஈற்றில்‌ உரத்த 
உலோகச்‌ சத்தத்துடன்‌ பற்று அறுக்கப்படுறைது ; அந்நேரம்‌ ஆவிக்‌ குமிழி 
மீண்டும்‌ தோற்றுகறது. குமிழியின்‌ நீளத்திலிருந்து விரி (கனவளவு 
விகாரம்‌) கணிக்கப்படுறது. 


ர்‌.4ர%. 88 சே, 30, 232, 1850. 
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முறைகள்‌ (ஐ) யும்‌ (6) யும்‌ இழுவைத்‌ தகைப்பின்‌ அளவையும்‌, ஆனால்‌ 
முறை (9) ஆனது விகாரததையும்‌ தருகன்றன. அதேநேரம்‌ தகைப்பை 
யும்‌ விகாரததையும்‌ அளப்பதற்குரிய ஆய்கருவியொன்றை வேங்ரன்ர்‌ 
ஏற்படுத்திப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. திரவமானது பலமான கண்ணாடிப்‌ 
பாத்திரமொன்றில்‌ கொள்ளப்பட்டிருககறது ; சாதாரண வெப்ப நிலை 
களில்‌ அப்பாத்திரமானது திரவததால்‌ &ட்டத்தட்ட நிரப்பப்பட்டி ௬க்கிறது. 
'இரவத்‌்தன நிரமபிய ஆவி மீதியை நிரபபுகிறது. (பாத்திரத்தை உருக்கி 
அடைக்குமுன்‌ நீடிதத கொதித்தலால்‌ கூடியமட்டில்‌ கரைந்த வளியைச்‌ 
சிறப்பாக தொடக்கத்தில்‌ திரவத்திற்கும்‌ பாத்திரத்தின்‌ சுவர்களுக்கு 
மிடையில்‌ பஇத்திருக்னெற வளிப்படலததை அபபுறபபடுத்துதல்‌ வேணடும்‌. 
இரவம்‌ விரிவடைநது: குழாயை முற்றிலும்‌ திரபபுமாறு பாத்திரததின்‌ 
ஒருபாகம்‌, அதன உள்ளுறை எனபவறறின வெப்பநிலை உயர்த்தப்படூ 
ன்றது. விரிவடைநத திரவத்தின்‌ அமுக்கமானது பாத்திரத்தை வெடிக்‌ 
கச்செயயும்‌ அளவிற்கு உயருமுன்‌ அப்பாத்திரம்‌ பனிககட்டிக்‌ குளிர்‌ நிலை 
நீரில்‌ குளிருமாறு வைக்கப்படுகிறது. அப்பொழுது சுருங்கமுடியாமல்‌ 
ஈர்க்கப்பட்டூச்‌ சுவர்களை இழுத்தவண்ணம்‌ இடக்குமாறு திரவம்‌ பாத்திரத்‌ 
இன்‌ சுவாகளுடன உறுஇயாக இடடியிருக்கிறது ; ஈறறில்‌ அது குளிர்ந்து 
கொண்டே போகும்பொழுது, இழுவைத்‌ தகைப்பானது போதிய அளவு 
வளர்ச்சி அடைநததும்‌ திரவத்திற்கும சுவருக்குமிடையேயுளள பறறு 
அறுபடூறைது ; அதேநேரம பலத்த உலோகச்‌ சத்தம்‌ ஒன்று உண்டா 
கின்றது ; அபபொழுது திரவததின கனவளவானது அதன சராசரி 
வெபபநிலைக்கும்‌ அதன்‌ நிரம்பிய ஆவிமின்‌ அமுக்கத்துக்கும்‌ பொருத்த 
மாய்‌ இருக்கும்‌. தரவததின பிணைவு அன்று, ஆனால்‌ கண்ணாடிக்கும்‌ 
இரவததிறகும்‌ இடையேயுள்ள ஒட்டற்பண்பே முதன்முதலாக வெல்லப்‌ 
படுறைது என வேஇங்ரன்‌ கருதியுள்ளார்‌. 

திரவததிலுள்ள இழுவைத்‌ தகைப்பை அளத்தற்பொருட்டூ இரசத்தால்‌ 
நிரபபபபட்டதும்‌ அளவுகோடிட்ட தண்டு 40 யுடன கூடியதுமான நீள்‌ 
வளையவுருக குமிழ்‌ 1! ஆனது குமிழ்‌ & யுள்‌ உருக இணைக்கப்படுகறது, 
படம்‌ 9:08 (8). நீரியலமுததியொன்றால்‌ 60 வளிமண்டலம்‌ வரை 
குமிழ்மீது அமுககங்கள்‌ பிரயோடக்கப்படுகன்றன ; ஒவ்வோர்‌ அமுக்கத்‌ 
துக்கும்‌ தண்டில்‌ அதற்கு ஓத்த இரசவேறறம்‌ குறிக்கபபடு௰றது. 
இவவேற்றமானது பிரயோக்கப்படுன்ற அமுக்கத்திற்கு நேர்விதெசமம்‌ 
எனத்‌ தெரியவருகிறது. குமிழின்‌ கோளவடிவக்‌ குறைவே இவ்வேறறத்‌ 
,திற்குக்‌ காரணம்‌. 

ஆனாலும்‌ அதைச்‌ சூழ்ந்திருக்கன்ற திரவமானது இழுவை நிலையில்‌ 
இருக்கும்பொழுது அது குமிழின்‌ சுவர்களை இழுத்து குழியின்‌ கோள 
வடிவத்தைக்‌ கூடச்செய்து அதன்‌ கொள்ளளவைப்‌ பெரிதாக்குறது. 

12ந4. ஙா, க 163) 355, 1902, 
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தரப்பட்ட இழுவையொன்றால்‌ ஆசின்ற கனவளவு விரிவும்‌ அதே அளவு 
அமுக்கத்தால்‌ ஆன்ற கனவளவுச்‌ சுருங்கலும்‌ சமன்‌ எனக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுறது. 

விகாரத்தை அளக்கும்‌ பொருட்டுக்‌ குழாயின்‌ சுவர்மீதுள்ள அதனது 
பற்றை விட்டு அதனது எர்சக்கப்படாத கனவளவைப்‌ பின்விரைந்து 
அடையவும்‌ இரவம்‌ தூண்டப்படுகிறது ; ஆவியால்‌ நிரப்பப்பட்ட கனவளவு 
அளக்கப்படு£றேது. இதன்பொருட்டு 00) யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்றெ 
நேர்க்குழாயில்‌ 1 என்னும்‌ இடத்தில்‌ நுண்பிளாற்றினக்‌ கம்பியோன்று 
குறுக்காக நிலையாக்கப்பட்டிருக்கறது. அது திரவம்‌ இழுவை நிலையில்‌ 
இருக்கும்பொழுது இடீரெனச்‌ செஞ்சூடாக்கப்படுகிறது. கம்பியை இழுத்துக்‌ 
கொண்டிருந்த உடனடியான இரவமானது உடனே விடுபடுிறது ; அப்‌ 
பொழுது அதன்‌ மேல்மூனை கம்பிமிலும்‌ அதற்குக்‌ மே விரிந்தும்‌ 
இருக்கினற ஆவிக்குமிழியால்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கன்ற குழாய்‌ நீளம்‌ 
அளக்கப்படுகிறது. குழாய்க்குப்‌ பின்னாலே தளவாடியொன்றை வைத்து 
பரவயன்மை வழுக்கள்‌ தவிர்க்கப்படனெறன, இவ்வண்ணம்‌ கிடைக்கின்ற 
விரியானது தோறற விரியொனறு மட்டுமே. அதிலிருந்து கொள்பாத்‌ 
திர.த்தில்‌ உள்ளிழுப்பால்‌ ஆன்ற கனவளவுக்‌ ஞூறைவைக்‌ கழித்தல்‌ 
வேண்டும்‌. பாத்திரத்தின்‌ இனகுதலை நேராகத்‌ துணியும்‌ பொருட்டு, 
கொதித்தலாற்‌ சோதிககப்படசன்ற இரவத்தை அப்புறப்படுத்தி அதற்குப்‌ 
பதிலாக இரசம்‌ புகுத்தப்படுகிறது. அறககோலின்‌ நெருககற்றகவைக்‌ 
காட்டிலும்‌ இரசத்தின்‌ நெருக்கற்றகவு ஐம்பது மடங்கு சிறிது, இரசமீது 
அமுக்கத்தைப்‌ பிரயோகித்து, 0 யில்‌ அதன்‌ பினவாங்குகை குறிக்‌ 
கப்படுகிறது. இரசம்‌ அமுக்க முடியாத பொருளொன்றாயின்‌ இப்பின்‌ 
வாங்குகை கண்ணாடியின்‌ இளகுதலாலேயே உணடானேறது ; 10 வளி 
மண்டலம்‌ அல்லது 1085 8.-நிறை. சமீ.*53 அமழுக்கத்தின பிரயோகத்‌ 
தால்‌ கிடைக்கப்பெற்ற பின்வாங்குகை 7-3 பிரிப்புகள்‌ ஆகும்‌, இரசத்தின்‌ 
மூடிவுள்ள நெருக்கறறகவுக்கான இருத்தமொன்றைப்‌ பிரயோடுத்தபோது 
மேற்படி. எண்‌ 6-6 ஆயிற்று. 

தொனிமானி எனப்படும்‌ இவ்வாய்கருவியை நிரப்புதல்‌, கடைசி வளிச்‌ 
சுவடுகளை அப்புறப்படுத்துதல ஆ௫ூயவை பற்றிய அதிகப்படியான விவரம்‌ 
களை ஆராய்ச்சி வெளியீட்டில்‌ காண்க. 

இவ்வாறு வேதிங்ரன்‌ அற்ககோல்மீது 17 வளிமண்டல இழுவைத்‌ 
தகைப்பொன்றைப்‌ பிரயோடித்தார்‌; அதற்கு ஓத்த தோற்ற விகாரம்‌ 
256104 அகும்‌. அற்ககேோலின்‌ தனி விகாரம்‌ கிட்டத்தட்ட 995610 -4 
ஆகும்‌. 

தரப்பட்ட வெப்பநிலையொன்றில்‌, மாறாத்‌ இணிவுடைய வாயுவொன்றின்‌ 
அமூக்கத்திற்கும்‌ அதன்‌ கனவளவிற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பு 
ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ ஒரு மாறாக்‌ இணிவுடைய வளியின்‌ அருசக்கத்‌ 
திற்கும்‌ அதன்‌ கனவளகவிற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பானது, கனம்‌. 
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ரோபேட்‌ போயில்ர்‌ என்பவரால்‌, 1662 இல்‌ வெளியிடப்பட்ட அவர்தம்‌ 
நாலொனறில்‌, மூதன்மூதல்‌ தரப்பட்டது. இந்‌. நாலின்‌ பிரதியொன்று 
அவரால்‌ வேத்தியற சபைக்கு வழங்கப்பட்டது ; ஆனால்‌, புகழ்பெற்ற 
இப்பரிசோதனை பற்றிய செய்தி எதேனும்‌ அவ்வகையால்‌ வெளியிடப்‌ 
படவேயில்லை. அவ்வாராய்ச்சி நூலின்‌ ப. 88 இல்‌ அப்பரிசோதனையைப்‌ 
பற்றிக்‌ கீழ்வருமாறு விவரிக்கப்பட்டிருக்கிறது : 

“நீண்ட கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ ஒன்றை எடுத்து விளககொன்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தக்‌ கைததிறமையால்‌ அதன்‌ அடியில்‌ வளைத்துள்ளோம்‌ ; வளைத்‌ 
தெடுத்த பாகமானது குமாயின எஞ்சிய பாகத்திற்குச்‌ சமாந்தரமாக அமைத்‌ 
திருக்குமாறு வளைக்கப்பட்டுளளது ; முழு ஆய்கருவியையும்‌ நீரிறக்கி என்‌ 
போம்‌. இநநீரிறக்கிமின்‌ குறுகிய காலின்‌ துவாரமானது காற்றுப்‌ புகாமல்‌ 
அடைக்கப்பட்டுள்ளது ; அதன்‌ நீளம்‌ அங்குலங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது.. 
[அவற்றுள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ எட்டு உட்பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளது], 
இப்பிரிப்பின்பொருட்டு குழாய்‌ வழியே மேற்படி பிரிப்புகள்‌ கொண்ட 
நேரான கடதாசி நிரலொன்று ஒட்டப்பட்டிருந்தது ; அடுத்து ஒரு காவில்‌ 
கோடிட்ட கடதாசித்துண்டின்‌ 8ழ்முனைவரை, மறறைக்காலில்‌ அதே உயரம்‌ 
அல்லது இடைக்கோடுவரை இருக்குமாறு போதிய இரசம்‌ வளைவை அதாவது 
நீரிறக்கியின்‌ வளைந்த பாகத்தை நிரப்பும்‌ வண்ணம்‌ விடப்பட்டது. இரசத்‌ 
தின ஓரவழியாக ஒரு காலிலிருந்து மற்றைக்‌ காலுள்‌ தடைமின்றி வளி 
சென்று குறுகிய காலில்‌ இறுதியில்‌ இருக்கின்ற வளியும்‌ அதைச்‌ சற்றியி 
ருக்கிற வளியும்‌ அதே தளர்ச்சியை அடையுமாறு (கவனமாக) குழாய்‌ 
அடிக்கடி சாய்க்கப்பட்டது. பின்னர்‌ நீரிறக்கமின்‌ நீண்டகாலுள்‌ இரசம்‌ 
வார்க்கப்பட்டது ; அதன்‌ நிறையானது குறுகிய காலிலுள்ள இரசத்தை 
அழுத்தி அங்கு அடைக்கப்பட்டிருந்த வளியைப்‌ பலப்படுத்திற்று. குறுகய 
காலிலிருந்த வளியானது அது தொடக்கத்தில்‌ கொண்டிருந்த இடஞ்‌ 
சுர௩௫ அரைவாசியாக்கப்படும்வரை இரசம்‌ தொடர்ந்து வார்க்கப்பட்டது 
[நிரப்பியிருக்கவில்லை, கொண்டிருந்தது என்றே நான்‌ கூறுகிறேன்‌] ; 
அங்குலங்களிலும்‌ அதன்‌ பின்னங்களிலும்‌ கோடிடப்பட்டு ஒட்டியிருந்த 
நீண்ட கால்‌ நோக்கப்பட்டது; அங்கிருந்த இரசமானது உயரத்தில்‌ மற்றதைக்‌ 
காட்டிலும்‌ 29 ௮௩. கூடுதலாக இருப்பதை மூழ்வுடனும்‌ திருப்தியுடனும்‌ 
குறித்துக்‌ கொண்டோம்‌. 


அழாக்கத்தை உயர்த்தி வளியின்‌ சனவளலவிற்கு நோக்கல்‌ தொட 
ரொன்றையும்‌ போயில்‌ பெற்றார்‌. 

* வளியின விறபண்பு பற்றிய புதுப்‌ பெளதிக பொறியியற்‌ பரிசோதனைகள்‌, 1668, 
இவ்வாராயசச _நாலின்‌ இரண்டாவது பகுதியில்‌ “புதுப்‌ பெளதிக பொறியியற்‌ பரிசோதனை 
கள” என்னும்‌ அவர்தம்‌ நூலில்‌ வளியின்‌ லிற்பண்பு அதன்‌ நிறை என்பவை பறறிய 
கோட்பாட்டின சார்பாகத்‌ திரு. 13. போயில்‌ என்பவரால பிரேரிககப்பட்ட ஆதரவு” அடங்கியிருக்‌ 
கின்றது. இஙகேதான மேற்படி கூற்றானது தோற்றுகறது. 

18-௩௩ 19159 (66/11) 
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_ விரிவடைந்த வளியின்‌ பலன்‌ குறைந்த விசை என்னும்‌ வேறொரு 
பரிசோதனைத்‌ தொடரில்‌, மெல்லிய கணணாடிக்‌ குழாயொன்று இரசததில்‌ 
அமிழ்ததப்பட்டது; அதன மேலான முனை முத்திரையிடுமெழுகால்‌ 
அடைக்கப்பட்டிருந்தது. குழாமில்‌ அதன ஓர்‌ அங்குல நீளத்தை நிரட்‌ 
புவதற்கான வளி இருந்தது. அதன்‌ தொடக்கக்‌ கனவளலவின்‌ £2 
மமடஙகுக்கு அவவளி விரிவடையும்‌ வரை குழாயானது படிப்படியாக 
உயர்த்தபபட்டது; அதன்போது இரசத்தின்‌ நிலை 19 முறை நோக்கப்பட்டது. 

போயிலின்‌ அட்டவணைகள்‌ இரண்டும்‌ ப. 497 இல்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 

குழாயில்‌ வளியாற்‌ கொள்ளப்பட்ட நீளத்தைப படிப்படியாகக்‌ குறைத்து 
26 முறை அமுக்கம்‌ நோக்கப்பட்டது. “அமுககஙகளும்‌ கனவளவுகளும்‌ நேர்‌ 
மாறு விதேசமமாக அமைந்திருத்தல வேண்டும என்னும்‌ கருதுகோள தரும்‌ 
அமுக்கங்களுடன்‌”” மேற்படி அமுக்கங்கள்‌ பெரிதும்‌ பொருந்திமிருந்தன. 

1679 இல இ. மரியற்‌ (38கார்௦1௦) என்பார்‌, மாறா வெப்பநிலையில்‌, 
குறிப்பிட்ட இணிவுடைய வாயுவொனறின்‌ அமுக்கத்திறகும்‌ அதன்‌ 
கனவளவிற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடாபைப்‌ பறறி அவர்தம்‌ பரிசோத 
னைச்‌ செய்கஇகளை வெளியிட்டார்‌ ழ; உண்மை கூறுமிடத்து அவரது ஆராய்ச்‌ 
சியானது போயிலின்‌ ஆராய்சசியைச்‌ சாராது. 

இலட்சிம வாயுவொன்றின்‌ சமவெப்ப நெருக்கத்தகவு.--மாறா வெப்ப 
நிலையில்‌ வாயுவொன்றின்‌ அமுக்கம்‌ ஐயும்‌ தற்கனவளவு அதாவது 
அலகுத்‌ திணிவொனறின்‌ கனவளவு 8 யும்‌ ஆயின, போயிலின்‌ விதியை 

ற மாறிலி 

என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ எடுததுரைக்கலாம்‌. 

எத்த மெய்யான வாயுவும இந்த விதியை, விரிந்த அமுக்கவீச்சொன்று 
முறறிலும்‌ தழ்பபடிகறதன்று, எனவே அறிமுறைத்‌ தேவையையிட்டு 
இலட்சீய வாயுவொன்று உளது எனக்‌ கருதுறோம;? மாறா வெபப நிலையில்‌ 
வெவ்வேறான அமுக்கங்கள்‌ பிரயோூக்கபபடுமிடதது அந்த இலட்சிய 
வாயுவானது மேலுள்ள சமன்பாட்டின்படி தொரழிற்படுறது. 
இலட்சிய வாயுவொன்றின்‌ சமவெப்ப நெருக்கத்தகவு பின்வருமாறு 
எளிதிற்‌ கணிக்கப்படுறெது. மாறா வெப்பச்‌ சூழலில்‌ றர ஒரு மாறிலிபாத 
லின்‌, அதனை வகைமிட, 

உ9ற-டஐ 82--0, 

எனவே சமவெப்ப நெருக்கத்தகவு & எனபது 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; அதாவது இலட்சிய வாயுவொன்றின்‌ சமவெப்ப 
நெருக்கத்தகவானது அவ்வாயு ஆளாகின்ற அமுக்கத்தின்‌ நிகர்மாறறால்‌ 
அளாக்கப்படுறெது. 


இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு 
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2, வெவவேறான லவிரிவுநிலைகளில, அதே 
,திணிவுடைய குறுகிய காலில 
கொளளுனெற சமப்‌ பிரிவுகளின எண. 


£. வளியை மேறபடி 
அடையுமாறு நீளமான 
இனற இரச நிரவின உயரம்‌. 


வளியைக 


கனவளவுகளை 
காலில அமுககு 


0. வளிமணடல அமுக்கத்தை எதிரீட 
செயயும இரசநிரலின உயரம்‌. 

19. கடைசியான நிரலகள்‌ £, 0 எனப 
வறறின கூடடுததொகை ; இது, அடைககப 
பட்ட வளியால தாஙகபபடும அமுககததைக்‌ 
காட்டுகிறது. 

13. அமுக்கஙகளும்‌ கனவளவுகளும்‌ நிகர்‌ 
மாறறு விகிதசமமாட்‌ இருததல வேணடும்‌ 
எனனும்‌ கருதுகோளினபடி எதிாபார்கக 
வேணடிய அமுககம,. 


&. அதே திணிவுடைய வளியைக்‌ குழா 
மின மேற்பாகத்தில கொள்ளுனெற சமப்‌ 
பிரிவுகளின எண்‌. 

13. அடைக்கபபட்ட வளியின்‌ அமூுக்கத்‌ 
துடன கூடி வளிமணடல அமுககத்தை 
எ.திரீடுசெயகின்ற இரச நிரலின்‌ உயரம்‌. 


0. வளிமணடல அமுக்கம்‌. 
௰. நயிறகும்‌ 0 யிற்கும்‌ இடையேயுள்ள 


விததியாசம்‌ ; இது அடைககபபட்ட வளியால்‌ 
தாங்கப்படும்‌ அமுககத்தைக காட்டுகிறது. 


33. கருதுகோளின்படி எதிர்பார்க்க வேண்‌ 
டய அமுககம்‌. 
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போயிலின்‌ விஇயினின்று விலகல்கள்‌.--போமிலின்‌ பெயரைத்‌ தாங்க 
திற்கும விதியானது பொதுமையுடையது எனப்‌ பிறபட்ட அறிவியலார்‌ 
கருதியதுபோல்‌ போயில்‌ கருதவேயிலலை என றேனோ* என்பா£ தெரிவித்‌ 
தா. நான்கு வளிமண்டலத்திற்கு மேலான அமழுக்கங்களில்‌ தரப்பட்ட 
திணிவுடைய வளிமின தெருககலானது அவர்தம்‌ கருதுகோளிலிருந்து 
கணிக்கப்படும்‌ நெருக்கலைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிதாய்‌ இருபபதாகப்‌ போயில்‌ 
“கருதினார்‌ என அந்நூலாசிரியர்‌ தொடர்ந்து கூறுகறா. பதினெட்டாம்‌ 
நூறறாண்டின இறுதியில்‌ முச்சன்புறுக (180550 07081)4 உம்‌, ஜொபிச 
னும்‌ (801400) வேறு பலரும்‌ மெய்யான வாயுக்களிடததுப போயிலினது 
விதியின செம்மையான பொருத்தத்தை ஆராயந்தனர்‌ ; ஆனால்‌ 
அவாகள்‌ முடிவான கருத்துக்களுக்கு வரவில்லை. இலட்சியவாயுவுடன்‌ 
ஒப்பிடில்‌ இரண்டு வளிமணடலம போனறு சிறு அமுககங்களினிடததும்‌ 
நனகு உலர்ந்த அமோனியா, ஐதரசன்‌ சலபைட்ட, சயனசன எனனும்‌ 
வாயுககள்‌ சிறு விலகல்களைக்‌ காட்டகனறன என எசட்டூ* (1820) ௨ம்‌ 
டெல்பிநேற்ஸ்‌$ (1827) உம காட்டினர்‌. ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காடடிலும்‌ 
அமுக்கம்‌ கூடுஙகாலே போயிலின விதி செம்மையானது எனக்‌ 
கருதி அதிலிருந்து எதிர்பார்ககக்‌ கூடிய கனவளவுக்‌ குறைவுலீத த்தைக்‌ 
காடடிலும்‌ பெரிதான வீதமே அவதானிக்கப்பட்டது ; அதாவது அமுக்கம்‌ 
கூடும்பொழுது றம எனனும பெருக்கமானது மாறாமல்‌ இருப்பதறகுப்‌ 
பதிலாகக்‌ குறைகிறது. இப்பரிசோதனைகளில மேறபடி. வாயுககள அதே 
விட்டம்‌ உடையவையும்‌ அதே இரசத்தொட்டியில இருக்னெறவையுமான 
வெவ்வேறான பாரமானிக்‌ குழாய்களில அடைக்கப்படடிருந்தன. முழுத்‌ 
தொகுதியும கண்ணாடிக்‌ குமாயொனறாற சூழபபட்டிருந்தது ; எனவே 
அமுக்கத்தை உயர்த்த முடிநதது. தொடக்கத்தில்‌ வெவ்வேறான வாயுக்‌ 
களும்‌ அவ்வவற்றின்‌ குழாய்களில சமநீளஙகளைக கொண்டிருந்தன. 
அமுக்கம்‌ உயர்ததபபட்டபோது குழாய்களில வாயுக்களாற கொளளபபட்ட 
நீளங்கள்‌ மறுபடி ஒரு போதும்‌ சமமாக இருக்கவில்லை; எனவே 
குறைந்தது சிலவாயுக்கள்‌ போயிலின்‌ விதிபபடி தொழிற்படவில்லை. 

1847 இல்‌ அவருக்கே சிறப்பாக உரிய செய்முறைத்‌ திறமையைப்‌ 
பயன்படுத்தி, 1] வளிமண்டல அமுக்கததிலிருந்து 80 வளிமணடல 
அமுக்கம்‌ வரை சில வாயுககளின்‌ தடத்தை பற்றிய அவாதம்‌ பரிசோதனை 
களை றேனோ[| முடித்தார்‌. அவரது ஆய்கருவியானது படம 9:09 இல்‌ 
வரிப்பட முறைப்படி காட்டப்பட்டிருக்கறெது. 5 மீற்றர்‌ நீளமும்‌ 1-1 சமீ, 

* 78217, 884 4௦ம்‌, 77ஈ%., 21, 850, 1847. 4 வளிமணடலத்துக்கு மேலான அமுக்க 
களினிடதது வளியானது அவரது விதி தரும்‌ ஒடுககத்தைக காட்டிலும குறைவாகவே ஒடுங்கு 
றது எனப போமில ஏறகெனவே குறிததுளளரா. 

ர்‌ த 06 7%நுலரய௪, மொழிபெயாபபு 83 85 வீடு, வோம்‌, 17509, தொ. 3., 
பக்‌. 142. 

1 அம்ரு, 0, ரர 604209) 4, 225, 1826. 

$ 4௪௯. 04, 22%96... 605, 1897. 

| 2827, 4௪ 74ம்‌, 272௩, 21, 829, 1847, 
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அகலமும்‌ உடைய, அதனது நீளம்‌ வழியே மிமீ. இல்‌ அளவுகோடிட்ட 
கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ & யில்‌ சோதனைக்கான வாயுவானது அடைக்கப்பட்டி. 
ருந்தது. குழாயின்‌ மேலான முனையில்‌ கவனமாகத்‌ தேய்த்தெடுத்த 
உலோகக்‌ குழாயடைப்பு % பொருத்தப்பட்டிருந்தது; அதன மூலம்‌ 
அக்குமாயை அமுக்கப்‌ பம்பியொன்றுடனோ வெற்றிடப்‌ பம்பியொன்றுடனோ 
தொடுதது வைக்க முடிந்தது. அதனது &€ழ்‌ முனையானது இரசங்‌ 
கொண்ட இரும்புத்தொட்டி ௦ யுட்‌ பொருந்தியிருந்தது. 1 ஒரு திறந்த 
இரசவமுக்கமானியாகும்‌ ; அதுவும்‌ 0 யுட்‌ பொருந்தியிருந்தது. அதைப்‌ 
பயன்படுதது & மிலுள்ள வாயுவின்‌ அமுக்கம நேரே அளக்கப்பட்டது. 
க யின்‌ நீளம்‌ 86 மீற்றர்‌ அகும்‌; அது வழியே 1-5 மீற்றர்‌ இடையீடாக 
இரசசங்கொண்ட கண்ணாடி. வெப்பமானிகள்‌ வைக்கப்படடிருந்தலா. 
அவவெப்பமானிகள்‌ காட்டியுள்ள 
வெப்பநிலைகளின சராசரியானது 
இரசநிரலின வெப்பநிலை என்று 
ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்பட்டது ; அடுதது 
அந்நிரலின்‌ நீளம்‌ 0£ ௪. இறகுத 
'தருததப்பட்டது. இரசத்தின்‌ நெருக்‌ 
கத்‌ தகவையிட்டு (மிகச்‌ சிறிய) திருத்‌ 
,தமொனறு பிரயோகிககப்பட்டது. 
குமாய்‌ & ஆனது 8 சமீ. அகல 
முடைய கணணாடிக்குழாய்‌ ௦ யாற்‌ 
சூழப்பட்டிருநதது ; அதனூடே ட்‌ 
டததட்ட 4௪. வெப்பநிலையுடைய 
தீர்‌ ஓடுமாறு செலுத்தப்‌ 
பட்டது. அதன்‌ வெப்பநிலையானது 
உணர்ச்சியுள்ள இரசங்கொண்ட 
கண்ணாடி வெப்பமானியொன்றுல்‌ 
தரப்பட்டது. 

இப்பரிசோதனைகளால்‌ தெரிந்த 
வெப்பநிலையிலும்‌ அமுக்கத்திலும்‌ 
இருக்கிற வாயுவொன்றின்‌ சன 
வளவை அதே வெப்பநிலையில்‌ 
அரைவாசியாக்குவதறகுப்‌ பிரயோ 
திக்கவேண்டிய அமுக்கத்தைத்‌ 
துணிதலே றேனோவின்‌ நோக்கு படம்‌ 9-0.9 போயிலினது விதியின்‌ உண்மையை 
ஆகும்‌. 800 ஆவது மிமீ. பிரிப்பு ஆராயும்பொருட்டு றேனோவின்‌ ஆய்கருவி. 
வரை குழாய்‌ & யின்‌ கனவளவு 
ஒன்று என எடுக்கப்பட்டது. குழாயில்‌ அதனது மேல்‌ முனையிலிருந்து 
800 ஆவது மிமீ. குறிவரையுள்ள கனவளவை இரு சரிசம 





500 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


பாகங்களாகப்‌ பிரிக்கும்‌ குறியின்‌ தானத்தைத்‌ துணியும்பொருட்டு 
அக்குறிக்கு அண்ணளவான நிலையொனறை எடுத்துக்கொண்டு குழா 
யானது இரசத்தால்‌ நிரப்பப்பட்டது. குழாயில்‌ பூச்சியக்குறியிலிருந்து 
* அரைவழி “க்‌ குறிவரையும்‌, அங்கிருந்து 300 ஆவது மிமீ. குறிவரையும்‌ 
நிரப்பும்‌ இரசத்தின்‌ தஇிணிவுகள்‌ துணியப்பட்டன. **அரைவழி?க்‌ 
குறியானது சரியாக எடுக்கப்பட்டிருந்தால்‌ மேற்படி இரு இணிவுகளும்‌ 
சமனாக இருத்தல்வேண்டும்‌. இவ்வண்ணம்‌ பலகால்‌ முயன்று “அரைவழி”க்‌ 
குறியின்‌ சரியான தானம்‌ செம்மையாகத்‌ துணியப்பட்டது. மேற்படி 
குறி, 800 ஆவது மிமீ. குறி எனபவற்றின்‌ அயலில்‌ அடுத்தடுத்துள்ள 
பிரிப்புக்களுக்கடையான கனவளவுகளும்‌ துணியப்பட்டன. 

அளவுகோடிட்ட குழாய்‌ & யை வெறிதாகூய பின்னர்‌ அதை வளியால்‌ 
நிரப்பி, அச்செய்கையைத்‌ திரும்பத்‌ திரும்பச்‌ செய்து அது உலர்த்தப்பட்டது. 
இச்செய்கையின்போது உலர்த்தும்‌ நடவடிக்கைகளை எளிதாக்கு 
முகமாக 0 யிலுள்ள நீரானது 40” இற்கும்‌ 50 ௪. இற்கும்‌ இடையே 
யுள்ள ஒரு வெப்பதிலையில்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்டது. அடுத்து குமாயானது 
உலர்ந்த வாயுவொன்றால்‌ நிரப்பப்பட்டது. 

4 யிலுள்ள இரசமட்டமானது 800 ஆவது பிரிப்புக்‌ குறியை அடையும்‌ 
வரை ஆய்கருவியிலிருந்த இரசத்தின்‌ அளவு செப்பஞ்செய்யப்பட்டது. 
பாரமானி வாசிக்கப்பட்டு, வாயுவின்‌ கனவளவு 0-5 இற்குக்‌ குறைக்கப்‌ 
பட்டது; வாயுவை அமுக்குதலால்‌ பிறப்பிக்கப்பட்ட வெப்பமானது 
செலவாகும்வரை நோக்கல்களை எடுக்கலாகாது என்பது கவனிக்கப்பட்டது. 
சிறு வில்லையொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி இரசமட்ட நிலையை மதப்பி௫ம்‌ 
போது பரவயன்மை வழுக்கள்‌ தவிர்க்கப்பட்டன. ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காட்‌ 
டிலும்‌ பரிசோதனையானது திரும்பச்‌ செய்யப்பட்டது ; இசைகன்ற பேறுகள்‌ 
கிடைத்தவிடத்துக்‌ குமாயடைப்பு $ பொடியலவில்லை என முடிவுசெய்‌ 
யப்பட்டது. 

சாதாரண வளியானது போயிலின்‌ விதிக்குக்‌ கீழ்ப்படியவில்லை என 
றேனோ கண்டுகொண்டார்‌ ; அதே அமுக்கவுயர்வினிடத்து இலட்சியவாயு 
வானது காட்டும்‌ நெருக்கலைக்‌ காட்டிலும்‌ வளி உண்மையில்‌ சற்றுக்‌ 
கூடுதலாகவே காட்டிற்று. 

நேனோவின்‌ பரிசோதனைகளுள்‌ எதேனுமொன்றில்‌ பெருக்கம்‌ * 2” 
யின்‌ இறுதிப்‌ பெறுமானத்தைக்‌ குறிதது அப்பெருக்கத்தின்‌ தொடக்கப்‌ 
(209)தொ. 
(2) று: 
இது, தரப்பட்ட அமுக்கமொன்றில்‌ இருந்த வாயுவின்‌ கனவளவிற்குரிய 





பெறுமானத்தின்‌ விதமானது | | என்பதாற்‌  குறிக்கப்படுக. 
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பெருக்கம்‌ “ற”, உயர்‌ அமுக்கத்தால்‌ அரையாக்கப்பட்ட கனவளவிற்‌ 
குரிய பெருக்கம்‌ “றர” என்பவறறின்‌ வி௫தம்‌ ஆகும்‌. தொடக்க 
அமுக்கம்‌ 1 5, 8...வளிமண்டலமாக இருந்தபோது மேற்படி விதத்‌ 
இன பெறுமானங்கள ], 5, 3...என்னும்‌ 8ழ்க்குறிகளாற்‌ குறிக்கப்படுக, 


வளி, நைதரசன்‌, காபனீரொட்சைட்டு என்பவற்றிற்கு 


[சா 


| ம்‌ 0 80 


என றேனோ கண்டார்‌ ; இங்கு ௨, ஒரு சிறு நேர்க்கணியம்‌. இப்பெருக்கம்‌ 
“29 ஆனது. போயிலின்‌ கருதுகோளின்படி குறையாது அதற்குச்‌ 
சற்று மேலதிகமாகக்‌ குறைந்துள்ளது என இச்செய்தி உணர்த்துகிறது. 
அதுபோலவே ர 

(29) தொ. 

(ட | 04௯. 

(202௮ ்‌ 

அடுத்து, மாறா.த்‌ இிணிவுடைய வாயுவொன்றின்‌ கனவளவானது அதன்‌ 
டம 11 

தொடக்கப்‌ பெறுமானம்‌ 7 யின்‌ ஜூ ஓ ஓ. மடங்கு ஒடுங்குமாறு 
அவ்வாயுமீது பிரயோடக்கப்படும்‌ அமுக்கம்‌ படிப்படியாக % இலிருந்து 
உ, ந... என்றவாறு உயர்த்தப்படுறெது எனக்‌ கொள்க. அப்பொழுது 
உடற, ந), முதலியவற்றைக்‌ கணிக்கலாம்‌. எனெனில்‌ 


்‌ டி _ ௮௭ 


(0௦15 ஜல்‌ ட்‌ 
௩ 51 





ஆதலின்‌ 1, அறியப்படுகிறது. 


அதுபோலவே 


(0) 


ரூ ௨) எனவே அறியப்படூறேது. 
டு 

இவ்வண்ணம்‌ செயன்முறையை நடத்தித்‌ தரப்பட்ட தணிவுடைய வாயு 
வொன்றின்மீதுள்ள அமுக்கம்‌ 1;, £; முதலியவற்றிற்கு உயர்த்தப்‌ 
பட்டபோது அவ்வொவ்வொன்றிற்குமுரிய “ற ' மின்‌ பெறுமானதந்தைக்‌ 
கணிக்கமுடிந்தது. 





௦02 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


சழ்த்தரப்பட்ட அட்டவணை றேனோவின்‌ வெளிமீட்டிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
பட்டுளளது. அதன்கண்‌ நைதரசன்‌, காபனீரொட்சைட்டு, ஐதாசன்‌ என்ப 
வற்றிற்கு அவரால்‌ கஇடைக்கப்பெற்ற பேறுகள்‌ அடங்கியிருக்கனாறன. 
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பெருக்கம்‌ “ற” ஆனது மாறிலி அனறு என றேனோ கண்டார்‌ $ 
ஐதரசனைத்‌ தவிர்த்து அவரால்‌ சோதிக்கப்பட்ட மற்ற எல்லா வாயுக்‌ 


களுக்கும்‌ 


என்னும்‌ விதம்‌, 1 ஐச்‌ சிறிதளவால்‌ விஞ்சிற்று ; ஐ.தரசனுக்கு. 
அவ்வி௫தமானது 1 ஐக்‌ காட்டிலும்‌ சற்றுக்‌ குறைவாகவே இருந்தது. 
மேலே தரப்பட்டுள்ள தர்க்கரீதியைப்‌ பினபற்றி, அமுக்கவீச்ச 1-0 
வளிமண்டலங்களுக்குள்ளே ஐதரசன்‌ தவிர்ந்த மேற்படி வாயுக்களினிடத்து 
அமுக்கம்‌ கூடும்பொழுது பெருக்கம்‌ “றம” குறைகிறது என றேனோ 
முடிவு செய்தார்‌. ஐதரசன்‌, இலட்சிய வாயுவைக்‌ காட்டிலும்‌ குறை 
வான நெருக்கப்படுதன்மையுடையது என இப்பரிசோதனைகள்‌ காட்டியுள்ள 
செய்தியினபடி ஐதாரசன இலட்சிய வாயுவைக்‌ காட்டிலும்‌ செம்மைமிக்க 
தொரு வாயுவாகும்‌ என றேனோ வஞ்சகமாகப்‌ புகழ்ந்தார்‌. மேற்படி 
தநடத்தையானது ஐதரசனுக்கு மட்டும்‌ சிறப்பாக உரியதன்று எனப்‌ 
பினவந்த பரிசோதனையாளர்களின்‌ ஆராய்ச்சியிலிருந்து தெரியவருகிறது ; 
திலைமாறறம்‌ இல்லாதபோது, உயர்‌ அழுக்கங்களில்‌ எல்லா வாயுக்களும்‌ 
அதேபோல்‌ நடந்துகொள்சன்றன. இச்செய்தியைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ 
நற்தரேர்‌ர்‌ (81௭) ஆவர்‌ ; சோதிக்கப்படும்‌ வாயுக்களின திரவமாக்கு 
கைக்கான பரிசோ தனைகள சிலவற்றின்போதே இது கண்டு பிடிக்கப்பட்டது. 
8000 வளிமண்டல அமுக்கத்தை அடைந்ததும்‌ திரவமாக்கல்‌ முயற்சியில்‌. 
அவரால்‌ வெற்றியடைய முடியாமற்‌ போயிற்று. 


ர்‌ 77%, மச. 5, 361, 1650 உம்‌ பிற்பட்ட வெளியீடகளும. மீ£0ர7.. 41௩. 62, 199, 
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1870 இலும்‌ அதற்கு அடுத்துள்ள ஆண்டுகளிலும்‌ கையற்றேர்‌ என்பார்‌ 
பல வாயுக்களின்‌ அமுக்கத்திற்கும்‌ கனவளவிறகும்‌ இடையேயுள்ள 
தொடர்பை ஆராய்ந்தார்‌.  டெஸ்கொஃபேயின்‌ (0020446) அமுக்க 
மானியைப்‌ பயன்படுததி அமுக்கம்‌ அளக்கப்பட்டது; எத்தூரம்‌ வரை 
பரிசோதனைக்‌ குழாயுள்‌ பூசப்பட்ட பொறபூச்சானது இரசத்தாற்‌ கரைக்கப்‌ 
பட்டிருந்தது எனபதிலிருந்து அமுக்கமானீயில்‌ இரசத்தின்‌ நிலை நோக்கப்பட்‌ 
டது. நேனோ, நறதரேர்‌ ஆஇயோரின்‌ பேறுகளை இவர்‌ உறுதிப்‌ 
படுத்தினார்‌. உயர்‌ அழமுக்கங்களின்‌ பிரயோகத்தின்போது வாயுக்களின்‌ 
நடத்தையையிட்டுக்‌ கடந்த நூற்றாண்டில்‌ நடாத்தப்பட்ட ஆரரய்ச்சிகளுள்‌ 
அமகார்‌ என்பவரால்‌ நடாததப்படடதே மிக நிறைவானது. 

வாயுக்களின்‌ நெருக்கத்தகவு பற்றி அமகாவின்‌ பரிசோதனைகள்‌ .-- 
'திரவஙகளின நெருக்கததகவையிட்டு அமகா நடாத்தியுள்ள ஆராய்ச்சி 
யைப்‌ பற்றி ஏறகெனவே விவரித்துக்‌ கூறப்பட்டிருக்கிறது. அதன குமிழ்‌ 
இரசத்துள அமிழ்நதிருக்கும்‌ முனைக்கு அணித்தாய்‌ இருக்குமாறு திரவ 
வமுக்கமானியொன்றை மாறறியமைத்து, ஆய்கூடத்து வெப்பறிலையில்‌ 
வாயுககளின்‌ நெருக்கப்படுதன்மைகளை அவர்‌ ஆராய்ந்தார்‌. எனினும்‌ 
பிளாற்றினத்‌ தொடுகைகள இணைக்கப்பட்ட இடங்களில்‌ கண்ணாடிக்குழாய்‌ 
உடையும்‌ இயல்பு, கம்பிகளின்‌ தக்க காப்புப்‌ பறறிய பிரச்சனை என்பவை 
காரணமாகவும்‌, ஆய்கருவியின்‌ மாபெரும்‌ அளவு அதிலுள்ள பல ஸஷூட்டூக்‌ 
கள்‌ காரணமாகவும்‌, இத்தகைய ஆய்கருவியானது உயர்‌ அமுக்க ஆராய்ச்‌ 
சிக்குத்‌ தக்கதொனறு அனறு. எனவே, அமகா பின்வருசனற முறையை 
ஏற்படுத்தினார்‌; அது பார்வைமுறையென்று என அவரால்‌ அழைக்‌ 
கபபட்டது. சோதனைக்கான வாயுவானது கண்ணாடியாலான திரவவமுக்க 
மானி 1 யில அடைக்கப்பட்டது, படம்‌ 9:10. அது இரும்பாலான 
பாத்திரம்‌ & இல்‌ இருந்தது; பாத்திரத்தின்‌ 8ழ்ப்‌ பாகமானது இரசம்‌ 
கொண்டிருந்தது; அதன எஞ்சிய பாகம்‌ நீரால்‌ நிரப்பப்பட்டது ; 
எனவே வழக்கம்போல்‌ வாயுவை அடையுமாறு அமுக்கத்தைச்‌ செலுத்த 
முடிந்தது. இரும்புப்‌ பாத்திரத்தின்‌ மேற்பாகம்‌ இரட்டைக்‌ கஞ்சுக 
ஆலித்‌ தொட்டி 15 யாற்‌ சூழப்பட்டிருந்தது ; அது இரவவமுக்கமானியின்‌ 
மேற்‌ பாகத்தை, அதாவது அமுக்கம்‌ பெரிதாய்‌ இருக்கும்போது வாயு 
வானது கொண்டிருக்கும்‌ பாகத்தைச்‌ சூழ்ந்திருந்தது. டே ௨ம்‌ டீ ௨ம்‌ 
இரும்புப்‌ பாத்திரத்துடன்‌ காட்டியுள்ளவாறு பற்றப்பட்ட பக்கப்‌ புயங்‌ 
களின முனைகளில்‌ கடற்பிசினாலும்‌ திருகுப்‌ புரியுடைய தொப்பிகளா 
ஓம்‌ நிலையாக்கபபட்ட கண்ணாடி யன்னல்களாகும்‌. குளிர்செய்‌ உப 
கரணங்களால பிசினின்‌ இளகுதல்‌ தடுக்கபபட்டது. தஇரவவமுக்க 
மானியின்‌ மேற்பாகமானது அழுஙகயொன்றுடன்‌ தனிப்பட்ட வகையில்‌ 
திட்டமிட்ட இறுக்கியொன்றால்‌ இணைக்கப்பட்டது ; அமுநகியின்‌ நிலை 
யைத்‌ திருகு 8 ஆல்‌ மாற்றிவைக்க முடிந்தது. இவ்வண்ணம்‌ அதன்‌ 

* 0, 78... 70, 1181, 1870 ; 88, 61, 1879. 

41%, ப. 2ம௪., 23, 955; 29, 68, 1895. 
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தண்டிலுள்ள குறிகளுள்‌ ஒன்றை தே. ஊடே காண்பதற்கேற்றவாறு 
'திரவவமுக்கமானியின்‌ நிலையை எப்பொழுதும்‌ செப்பஞ்செய்ய முடிந்தது. 
0. இற்கு அணிததாயுள்ள வாயு விளக்கானது பதல்வாப்ண சளித்‌ 
தந்தது. நூ ஊடே தோன்றும்‌ குறியின்‌ மட்டத்தை இரசம்‌ அடையும்‌ 





நீரியல்‌ அழுத்தியும்‌, 
“ சுயாதீன முசல 
வாயுவமுக்கமானியும்‌ 


படம்‌ 9.10. உயர்‌ வெப்பநீலைகளிலும்‌ உயரமுக்கங்களிலும்‌ வாயுக்களினது நெருக்கத்தகவு 
கனின்‌ ஆம்வுக்கு அமகாவின்‌ ஆயம்கருவி. 


வரை அமுக்கம்‌ செப்பஞ்‌ செய்யப்பட்டது. தொடக்கத்தில்‌ பார்வைச்‌ சோதனை 
யானது எப்பொழுதும்‌ எளிதாய்‌ இருக்கவில்லை ; எனெனில்‌ பக்கப்‌ புயங்‌ 
களிலுள்ள நீரின்‌ வெப்பமாககல்‌ வகையானது உடன்காவுகையோட்டங்களைப்‌ 
பிறப்பிக்குமுகமாக இருந்தபடியால்‌ குறியைத்‌ தெளிவாகக்‌ காணமூுடியா 
மற்‌ போயிற்று. துலக்னே தட்டையான நுனிகளுடைய படிகக்‌ கோல்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்தி ஆய்கருவிமின்‌ பக்கப்‌ புயங்களிலிருந்து நீரைப்‌ 
பெயர்த்து, அமகா கடைசியாக இத்தொல்லையைத்‌ இர்த்தார்‌. இக்‌ 
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கோல்கள்‌ படிகப்‌ பளிங்குகளிலிருந்தே வெட்டி எடுக்கப்பட்டன ; 
படிகத்தின்‌ ஒளியியலச்சானது கோலின அச்சுடன்‌ பொருந்தியிருந்தது. 
இதன்‌ பொருட்டுக்‌ கண்ணாடிக்‌ கோல்களும்‌ பரிசோதிக்கப்பட்டன ; ஆனால்‌ 
உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ அவற்றிற்கும்‌ நீருக்கும்‌ இடையே இரசாயனத்‌ தாக்‌ 
கம்‌ நிகழ்ந்தது ; அதன்‌ விளைவாகச்‌ சூடான நுனிகள்‌ ஒளிபுகாத்‌ இரவியப்‌ 
படலமொன்றால்‌ மூடப்பட்டன; அதாவது அவை மறை ஆமின, திரவ 
வழுக்கமானியின்‌ மேலான பாகமானது மூன்னரே அளவுகோடுூ திருததஞ்‌ 
செய்யப்பட்டிருந்தது நற அமகாவால்‌ நிறைவாககப்பட்ட “சுயாதீன முசல ” 
மானியொன்றால அமுக்கங்கள்‌ அளக்கப்பட்ட ன; எனவே சோதிக்கப்‌ 
படுகின்ற வாயுவின்‌ நெருக்கததகவைக்‌ கணிக்க முடிந்தது. 

மேற்படி. ஆய்கருவியைப்‌ பயன்படுத்தி அமகாவால்‌ இடைக்கப்பெற்ற 
பேறுகள்‌, படம 9:11 இல்‌ தரப்பட்டளளன : இங்கு பெருக்கம்‌ 237 
என்பது நிலைக்கூறாகவும்‌ அதறகு ஒத்த 1 மின பெறுமானம்‌ 
இடைக்கூறாகவும்‌ குறிக்கப்பட்டிருகனறன. போயிலின்‌ விதி செல்ளவ 
யானது எனில்‌, தரப்பட்ட எந்த மாறா வெப்பதிஷையிலும்‌, 7 யையும்‌ 
2 யையும்‌ தொடர்புபடுத்தும்‌ வளையியானது ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காட்டி 
௮ம்‌ அமுக்க அச்சுககுச்‌ சமாந்தரமான நேர்கோடொன்றாகவே இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. உண்மையில அமுககந்‌ தொடர்பாக வாயுவொன்றின நடத்தை 
யானது அவ்வாயுவின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுத்துள்ளாது எனவும்‌, வெப்பநிலை 
மாற்றப்பட்டபோது அதே வாயலவினிடத்து மேற்படி நடத்தை மாறுறெது 
எனவும்‌, வளையிகள்‌ காட்டன்றன. ஐதரசனுக்கான வளையிகள்‌ இட்டத்‌ 
தட்ட ஒன்றிறகொன்று சமாந்தரமான நேர்கோடுகள்‌ ஆகும்‌ ழ ஆனால்‌ 
மாறா வெப்பநிலையில்‌ 1 கூடும்பொழுது 14 யும்‌ கூடுறெது எனக்‌ காட்டு 
மூகமாக அவை அமுக்க அச்சுடன்‌ சாய்ந்திருக்கன்றன, படம்‌ 9:11 (ஐ. 
நைதரசனைப்‌ பற்றி அது போலவே கூறலாம்‌ ; அதற்கான வளையிகள்‌ 
ஐதாசனுக்கான வளையிகளுடன்‌ காட்டப்பட்டிருக்னறன. இருந்தாலும்‌ 
இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ வளையி ஒவ்வொனறும்‌ ஓர்‌ இழிவைக்‌ காட்டுறது 
எனக்‌ காண முடிகின்றது. காபனீரொட்சைடடுக்கான வளையிகள்‌ படம்‌ 9:11 
(5) யிற காட்டப்பட்டிருக்கனறன. இவ்வாயுவுக்கான வளையிகள ஒவ்வொன 
றும்‌ தெளிவான இழிவொன்றைக்‌ காட்டுறது ழ; அதற்குப்‌ பின்னர்‌ 
ஐதரசன்போல்‌ அதுவும்‌ நடந்துகொளூறது ; ஆனால்‌ இவவெடுத்துக்‌ 
காட்டில்‌ மேற்படி விளைவு நனகு புலபபடூிறைது. காபனீரொட்சைட்டின 
இழிவுகளைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌, வெப்பநிலை கூடங்காலே, இழிவானது 
தொடக்கத்தில்‌ வரிப்படத்தின்‌ வலதுமுகமாக அசைறைது எனக்‌ காண 
முடிகின்றது ற; ஆனால்‌ இவ்வசைவானது தொடர்சறஇல்லை ; அதியுயர்‌ 
வெப்பநிலைகளில்‌ பின்வாங்கும்‌ அசைவொன்று நிகழ்ிறது. இவ்விழி 
வுகள்‌ ஊடே செல்லுகின்ற வளைமியானது ஒரு பரவளைவாகும்‌. இச்‌ 
செய்திகள்‌ படம்‌ 9:11 (6) யில்‌ மிகத்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌ 
இன்றன. அது (6) யின்‌ இடப்பக்கத்தின்‌ உருப்பெருக்க வரிப்படமாகும்‌. 
இப்பொழுது மிகத்‌ தெளிவாகத்‌ தோற்றுற பரவளைவு வளையியைவிட, 
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மேற்படி, வளையிகள்‌ தொடர்பாக, அவதிப்புள்ளிக்குக்‌ தீமே, இரண்டாவது 
பரவளைவொன்று உளது. அது திரவமுண்டாதலின்‌ தொடக்கத்தைக்‌ 
குறிக்கும்‌ புள்ளிகள்‌ ஊடேயும்‌ அது முடிவடைந்த (நிலைகளைக்‌ குறிக்கும்‌ 
புள்ளிகள்‌ ஊடயும்‌ செல்லுகிறது. புள்ளியிட்ட சமவெப்புளியானது 98௪. 
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படம்‌ 9:11, வாயுக்கள்‌ பலவற்றினிடத்து, 2 தொடர்பாகப்‌ 37 யின்‌ மாறல்‌, 


இற்கு ஒத்தது ; இவ்வெப்பநிலை காபனீரொட்சைடின்‌ ௮வதி வெப்பநிலை 
யைக்‌ காட்டிலும்‌ சறறுப்‌ பெரிது. எதிலீனுக்கான வளையிகள்‌ படம்‌ 9:11 
(8) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கின்றன. இங்கும்‌ கூட, வெப்பநிலை கூடங்காலே 
வளையியில்‌ தெளிவாயுள்ள தாழ்வானது மறையும்‌ வண்ணமாக இருக்‌ 
கிறது ; இதிலிருந்து உயர்வெப்ப நிலைகளில்‌, இவ்வளையிகளும்‌ ஐதரசனின்‌ 
வளையிகள்‌ போலவே அமையும்‌ என நாம்‌ பிழையின்றி முடிவு செய்ய 
லாம்‌. இச்செய்திகளிலிருந்து நாம்‌ பெறும்‌ முடிவானது, பொது வெப்ப 
நிலைகள்‌ ஐதாரசனின்‌ அவதி வெப்பநிலையைக்காட்டிலும்‌ மிக உயர்ந்தன 
வாய்‌ இருககிறபடியால்‌, அதன்‌ வளையிகளின்‌ தொடக்கக்‌ தீழ்முகமான 
சாயவானது மறைத்துபோயிற்று என்பதும்‌ அதன்‌ விளைவாக இழிவுக 
ளில்லா வளையிகளையே ஐதரசன்‌ சிறப்பாகக்‌ காட்டுறைது என்பதும்‌ ஆகும்‌. 
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உயரமுக்கங்களில்‌ சடத்இன்‌ இயல்புகள்‌ பற்றிப்‌ பிரிஜ்மானின்‌ (இ[றகபி 
ஆராய்ச்சி 


பொதுக்‌ கலைத்திறன்‌.--உயரமுக்கங்களில்‌ சடத்தின்‌ இயல்புகள்‌ பற்றிய 
மிகவிரிவான ஆராய்ச்சியொன்றை பிரிஜ்மான்‌ என்பார்‌ நடாத்தியிருக்‌ 
இன்றார்‌ ; பொசிவைப்‌ புறக்கணிக்கத்தக்க அளவில்‌ இருக்குமாறு உயர்‌ 
அமுக்கங்களைப்‌ பிறப்பிக்கும்‌ முசல த்தையும்‌ ஆய்கருவியின்‌ வெவ்வேறான 
பாகஙகளுக்டையே தேவையான மூடடுக்களையும அடைக்கும்‌ முறையொன்‌ 
றைத்‌ திட்டமிட்ட தன்‌ பயனாக அவர்‌ இத்துறையில்‌ வெற்றிபெற்றார்‌. 
பிரிஜ்மானுக்குமுன்‌ பெரிதும்‌ விரும்பப்பட்ட அடைக்கும்‌ முறை அமகாவால்‌ 
ஆனது. இதறகு எடுததுக்காட்டாகக்‌ குழாய்ததொடுப்பொன்றைக்‌ கருதுக, 
அதன்‌ நுனிக்கு அணித்தாய்‌ செவி 3 ஆனது குழாய்‌ & யிற்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டி ருகறது ; படம 9:12 (ஐ). உயரமுக்கததை நிலைநிறுத்த வேண்டிய 
பாத்திரததின்‌ பக்கத்தில்‌ உளள இடககொனறுளளே மென்மையான 
அடைககும்‌ பொருள்‌ 0 முற்றிலும்‌ அடக்கப்பட்டிருக்கும்‌ வண்ணம்‌ 





படம்‌ 9:12. உயரமுக்கத்‌ தொகுநிகளிற்‌ பமன்படூம்‌ அடைசல்‌ ஒழுக்கடைகள்‌, 


இச்செலி உட்செல்லுறது. இவ்வாறு அமகா, திருகு 8 ஆனது 
அதன்‌ தானத்தில்‌ வைக்கப்பட்டபோது அதனாற்‌ பிரயோடித்துள்ள தொடக்க 
அமுக்கம்‌ காரணமாக அடைசற்‌ பொருள்‌ தளளபபடாமலும்‌ ஆய்கருவியில்‌ 
அமுக்கம்‌ உயர்த்தப்படடபோது அது எறியபபடாமலும்‌ இருக்கும்வண்ணம்‌ 
ஆவன செய்துகொண்டார்‌. 8000 வளிமண்டல அமுக்கத்தை அமகா 
அடைந்தார்‌. ஆய்கருவியில்‌ இருக்கின்ற அமுக்கமானது அடைசற்‌ 
பொருள்‌ மீது திருனாற்‌ பிரயோடக்கப்படும்‌ அமுக்கத்துக்குச்‌ சமமானதும்‌ 
அமுக்கத்துக்கு மேலெல்லை தோற்றுகிறது $; அதற்கப்பால்‌ இவ்வகையான 
மூட்டு பயன்படாது. இக்கட்டத்தில்‌ அடைசற்‌ பொருளானது அதைச்‌ சுற்றியி 
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ருக்ின்ற இடத்தை நிரப்புறெது; மேலான அமுக்கங்களில்‌ அதை அடைக்‌ 
குஞ்‌ சுவர்களிலிருந்து அது சுருங்கிப்‌ பொவு உண்டாகிறது. பொறிமுறைக்‌ 
குறைபாடுகளால்‌ ஆகும்‌ ஓமுககின்மைகள இருந்தால்‌ மேற்படி அறிமுறை 
யெலலைக்கு முன்னரே பொ௫ிவுகள்‌ தோன்றலாம்‌. இனி, பிரிஜ்மான்‌ 
'இட்டமிட்ட அடைசல்‌ முறையின்‌ செம்மையை நாம்‌ நனகு உணாரமுடியும்‌. 

இத்தகைய உபகரணத்துக்குப்‌ படம்‌ 9₹12 (6) யில எடுத்துக்காட்டொனறு 
காட்டப்பட்டிருக்றது. முதற்பார்வையில அது ௮மகாவினது உபகரணத்‌ 
இன்‌ ஒரு சிறு மாறுபாடெனத்‌ தோற்றககூடும்‌ ; எனெனில்‌ அடைசற்‌ 
பொருளானது பிணையலின முன்பக்கத்திலிருநது அதன்‌ பிழ்பக்கம்‌ வரை 
மட்டுமே அபபுறப்படுத்தப்பட்டி ருக்கிறது. இருநதாலும்‌, அடைச்றபொருள்‌ 
மீது தாக்குன்ற விசைகளைக்‌ கருதுவோம்‌. கீழேயிருந்து அடைசறபொருள்‌ 
மீது பிரயோூக்கப்படசன்ற விசையானது ஆய்கருவியை தநிரப்புகின்ற 
இரவத்திலுள்ள அமுக்கம்‌, பரபபளவு 11 என்பவற்றின பெருக்கத்துக்குச்‌ 
சமம்‌ ஆகும்‌. அடைசற்பொருளின சமநிலையையிட்டு இவ்விசையானது 
இருனாற்‌ பிரயோஇக்கப்படூனேற்‌ விசையால்‌ சமமாக்கப்படுதல்‌ வேணடும்‌ ; 
அது அடைசற்பொருளின்‌ கஙகணப்பரப்பளவுமீது பரமபியிருக£றது. 
அலகுப்‌ பரப்பளவொன்றிறகான இவவிசை அடைசற்பொருள்‌ மென்மை 
யாக இருக்கும்வரை அதனுள்‌ இருக்கின்ற அமுக்கம்‌ ஆகும்‌; எனவே 
௮வ்விசையான்து திரவம்‌ பொசியாதவண்ணம்‌ இரவத்தில்‌ இருக்கற 
அமுக்கத்தின்‌ பெறுமானத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ உயர்ந்த பெறுமானமொன்‌ 
றில்‌ வெளித்தாண்டுதலினறிப்‌ பேணப்படூன்றது. இங்கு கொள்பாத்தாரத்‌ 
இன்‌ 'சவர்கள்‌ சேதம்‌ அடையாதவண்ணம்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இவ்‌ 
வடைக்கும்‌ முறை “ தாங்கப்படாத பரப்புக்கள்‌ என்னும்‌ தத்துவத்தை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது ” எனப்‌ பிரிஜ்மான்‌ கூறுகிறார்‌. 

இன்னுமொரு தீர்க்கவேண்டிய பிரச்சினை இருந்தது ; அது புள்ளிகள்‌ 
0, 13 என்பவற்றிறகப்பால்‌, அடைசற்‌ பொருளின்‌ பொசிவைத்‌ தடுததல்‌ 
ஆகும்‌. ஈற்றில்‌ தக்கவாறு வைக்கப்பட்ட உருக்குத்‌ தகட்டுப்‌ பூண்களால்‌ 
இது நிறைவேற்றப்பட்டது. 

அசையும்‌ முசலமொன்றிற்குப்‌ பிரிஜமான்‌ இட்டமிட்ட அடைக்கும்‌ 
முறையானது படம்‌ 9:12(௦) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. & ஆனது காளான்‌ 
வடிவமுடைய ஒரு செருூயோகும்‌ ; வலலுருக்காலான அடந்‌இ 1 யால்‌ 
அது உயரமுக்கப்‌ பாத்திரத்துள்‌ கள்ளப்படுிறெது. அமுங்கியின தண்டு 
£ யிலுள்ள குழியொன்றுள்‌ தடையின்றி நீட்டியிருக்றெது ; இத்தண்டின்‌ 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பே மேற்படி தாங்கப்படாத பரப்பளவு. சமநிலையை 
யிட்டு அடைசற்‌ பொருவளிலுள்ள அமுக்கமானது 

செருகயின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பு 





அடைசற்‌ பொருளின்‌ கஙகணப்‌ பரப்பு 


என்னும்‌ விகிதத்தில்‌ திரவத்தில்‌ இருக்கின்ற அமுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 
பெரிதாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு 509 


செம்பாலும்‌ உருக்காலும்‌ ஆன வளையங்கள்‌ 0 என்பவை அமைந்திருக்‌ 
இறபடியால்‌ (மென்மையான றப்பராலான) அடைசற்‌ பொருள ம யின்‌ 
பொடிவு தடுக்கப்பட்டூள்ளது. இப்பொருளுககும்‌ மூசலம அசைூன்ற குழா 
மின்‌ சவர்களுக்குமிடையேயுள்ள உராய்வானது கவனிக்கத்தக்க அளாவில்‌ 
இருக்றெது ; இப்பொருளின்‌ தடிப்பைச்‌ சிறிதாக உராய்வால்‌ ஆன்ற 
தடைசெய்விசை தாழ்த்தப்படூ£றைது. சிலவேளைகளில்‌ அடைசற்‌ பொருளா 
னது இரு அடுக்குகளாகச்‌ செய்யப்படுகிறது. உராய்வைக்‌ குறைக்குமுகமாக 
அவற்றிற்டையே பெனசிற்கரி, வசலின்‌ ஆகியவறறின்‌ கலவை பூசப்படு 
கிறது. 

இத்தகைய அடைசற்‌ பொருளானது முசலத்தின்‌ இரண்டு அல்லது 
மூனறு வீச்சுக்களுககு மேலே ஒருபோதும்‌ பயன்படுத்‌ தபடடூகிற தில்லை ; 
அனால்‌ அதை எளிதிலே புதுப்பிதது இசைவான பேறுகளைப்‌ பெறமுடியும்‌. 

இவ்வாராய்ச்சிமிற்‌ பயனபடுத்தியள்ள தொடுக்குங்‌ குழாய்கள்‌ செம்பு 
0:10 இ-நிறை சமீ.-5), வல்லிழுததவுருக்கு (2:4)610₹ 5. நிறை 
சமீ. 5) என்பவற்றால்‌ ஆனவை ; இனனும்‌ மேலான அமுக்கங்களீடத்து 
வலலுருக்கு கலப்புலோகத்‌ தீண்மமொன்றிலிருந்து குடைந்தெடுத்த, சூட்‌ 
டால்‌ பககுவபபடுததியுள்ள சிறு தண்டுகளால்‌ அவை ஆக்கபபட்டுள்ளன. 
மான அமுக்கஙகளில்‌ வன்கண்ணாடியாலான மமிர்த்துளைக்‌ குழாய்களைப்‌ 
பயனபடுத்தலாம்‌ ; அனால்‌ அவை நம்பமுடியாதவை. 


உயரமுக்கங்களை அளத்தல்‌.--அமுக்கமானிகளைப்‌ பின்வருமாறு வசதி. 
யாக வகைப்படுத்தலாம்‌: 

(௦) முதன்மானீகள்‌.-இவை மானியின்‌ அமைப்பு, அதன்‌ வாசிப்பு 
என்பவநறைக்‌ கொணடு, குறைந்த பட்சத்தில்‌ அண்ணளவாகவேனும்‌, 
சனிஉமுக்சச்தை உடனே காணுமபடி ஆக்கப்பட்ட மானிகள்‌ ஆகும்‌. 
அணணைவாக எனக்‌ கூறியதறகுக்‌ காரணம்‌, இவ்வகையான மானிக 
ளீடசது திருத்தப்‌ பிரயோகம்‌ இல்லாத ஒன்றைத்‌ திட்டமிடுவது முடியு 
மாயினும்‌ அது அரிதாகவே இருககும்‌. 

(5) துணைமானிகள்‌.--இக்கருவிகளிடத்து அளவுகோடூ இருத்தஞ்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட பின்னர்தான அவற்றின வா௫ிப்புகளை அழுக்கங்கள்‌ எனப்‌ பயன்‌ 
படூத்திககொள்ளலாம்‌. 

எளிமைமிக்கதும்‌ முதன்முதலாகப்‌ பயன்படுத்‌ தியுள்ளதுமான முதலமுக்‌ 
கமானி வகையானது திறந்த இரசவாயு அமுக்கமானியாகும்‌. இவ்வகை 
மானியொனறினிடத்து மேலெலலையானது நிரலின உயரத்தால்‌ நிருண 
மிக்கப்படுறது ; நடைமுறையில்‌ ஒருலை நூறு 88.,-நிறை. சமி. “3 
அமுக்கங்களுக்கு. மேலே இவ்வமுக்கமானிகள்‌ பயன்படுத்தப்படவில்லை. 
அழமான சுரங்கவழிகளில்‌ அல்லது உயரமான கோபுரங்களில்‌ தான்‌ 
இவற்றைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌. பிரயோூக்கவேண்டிய திருத்தங்‌. 
களுள்‌ வெப்பதீலை, இரசத்தின்‌ நெருக்கத்தகவு, அகலாங்கும்‌ குத்துயரமும்‌ 


510 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


குறித்துப்‌ புவியீரப்புச்‌ செறிவு மாறல்‌ என்பவற்றிற்கானவை இடம்பெறு 
இன்றன. உண்மையில்‌, “சுயாதீன முசலமானி ” எனப்படுவதன்‌ ஏதேனு 
மொருவகை மட்டுந்தான்‌ 108 கி, நிறை. பீ. “* இற்கு மேலான அக்‌ 
கங்களினிடத்து வெற்றிகரமாகப்‌ பயன்படுத்தியுள்ள முதன்மானியாகும்‌ ; 
இவ்விடயத்தில்‌ டேஸ்கோபு (0௯௦௦4) என்பவர்க்கு முதன்மை அளிக்க 
பேண்டியிருக்கிறபோதிலும்‌, அமகா என்பவரே அதைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 
பெரிதும்‌ திருத்தியுமுள்ளார்‌. இத்தகைய மானியானது அடிபபடையில்‌ 
று குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்புடைய முசலத்தாலானது ; அதன நுனி 
யொனறு அளக்கவேண்டி௰ அமுக்கத்துற்குத்‌ திறந்தமுகமாக அமைத்‌ 
இருக்கிறது : அது செயலாற்றும்‌ உருளையில்‌ நன்கு பொருந்இயிருக்கும்‌ 
வண்ணம்‌  முசலமானது செம்மையாகக்‌ கடையப்பட்டிருக்கிறபடியால்‌ 
பொசிவு முதன்மையானதன்று. அதன்‌ நிலையத்தில்‌ முசலததை நிறுத்தி 
அதனமிது இரவத்து அமுக்கத்தால்‌ ஆகும்‌ தள்ளுதலை எதிர்பபதறகான 
விசையை எதேனுமொரு வசதியான முறையால்‌ அளக்கலாம்‌, பொது 
வாக இச்சிறு முசலமானது இரச நிரலொன்றுடன்‌ நேர்த்தொடர்பு வைத்‌ 
திருக்கன்ற, அதனினும்‌ மிகப்பெரிய முசலமொன்றுடன்‌ தொடுத்திருக்‌ 
றது. தொகுதியானது சமநிவையில்‌ இருக்கும்பொழுது இங்கு பொருத்த 
மான அமுககங்கள்‌ முசலஙகளின்‌ பரப்பளவுக்கு நேர்மாறு வி௫தசம.மாகும்‌. 
நடைமுறையில்‌ முசலங்களுக்கும்‌ அவை அசைகின்ற உருளைகளின்‌ சுவர்‌ 
களுக்குமிடையேயுள்ள உராய்வால்‌ ஆகும்‌ விளைவைக்‌ குறைக்குமுகமாக 
நதோக்கறபேறு ஒன்றை எடுக்குமுன்‌ தண்டு ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ சுழறசி 
யியக்கம்‌ அளிக்கப்படுகிறது. 

ஒட்டத்தட்ட எல்லா உயரமுக்க ஆராய்ச்சிகளிடத்தும்‌ யான முசல 
மானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி அமுக்கத்தை நேரே அளப்பது கேவலமான, 
வசதியற்ற மூறையாகும்‌ ; மேலும்‌, சிறு பொரிவுகள்‌ எப்பொழுதும்‌ 
இருக்கத்தான்‌ செய்யும்‌, எனவே துணைமானியொன்று பெரிதும்‌ வேண்‌ 
டற்பாலது ; மானியொன்றிற்கு வசதியாய்‌ அளக்கக்கூடிய எற்த உயரநுக்க 
விளைவையும்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவமாகப்‌ பயன்படுத்திக்கொள்ளாலாம்‌. 
பெரும்பாலும்‌ துணேமானியொன்றின்‌ அமைப்புக்கு அடிப்படைத்‌ தத்துவ 
மாகப்‌ பயன்படக்கூடிய எளிமைமிக்க லிளைவானது அமுக்கத்துடன்‌ உலோ 
கச்‌ கம்பியொன்றின்‌ மின்தடை மாறல்‌ ஆகும்‌. ஒருபோதும்‌ மாற்றிலும்‌ 
ஓினமானவையும்‌ விகாரமில்லாகவையுமான பொது உலோகங்களுக்கு 
இவ்விளைவைப்‌ போதிய அளவில மீட்ட முடியாதபடியால்‌ அதை இங்கு 
பயன்படுத்தலாகாது. சுயாதீன மூசலமொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி, மா ரா 
வெப்பநிலையில்‌ 7108 இ. நிறை ௪மீ.-53 என்னும்‌ அமுக்கம்‌ வரை 
திரவ இரசத்தின்‌ மின்தடையில்‌ அமுக்கத்தால்‌ ஆகும்‌ விளைவைப்‌ பிரிட்ஜ்‌ 
மான்‌ ஆராய்ந்தார்‌.  அவாது அளவீ$கள்‌ அத்துளேத்‌ திருத்த 
முடையனவாய்‌ இருந்தபடியால்‌ அவை நியமங்கள்‌ என ஏற்றுக்கொள்ளப்‌ 
பட்டுள்ளன. இத்தகைய தடைகளை அமுக்கமானிகளாகப்‌ பயன்படுத்து 
மிடத்துப்‌ பல முன்யோசினைகள்‌ தேவைப்படன்றன ; அவற்றுள்‌ மூதன்‌ 
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மையானது இரசத்தைச்‌ கொண்டிருக்கவேண்டிய கண்ணாடியாலான மயிர்த 
துளைக்‌ குழாய்பற்றியதே. இரசத்தினுடைய தடையின்‌ அமுக்கக்‌ குண 
கத்துடன்‌ ஒப்பிடின்‌ கண்ணாடியின்‌ நெருக்கத்தகவானது அத்துணைப்‌ 
பெரிதாய்‌ இருக்றைபடியால்‌ கண்ணாடியின்‌ நெருக்கத்தகவை அளக்கவும்‌ 
அமுக்கத்துடன்‌ அதன மாறலைத்‌ துணியவும்‌ வேண்டும்‌. கண்ணாடி 
யானது எகலினமானதல்லாததால்‌ வேண்டிய இருத்தவரிசையில்‌ மீட்டக்‌ 
கூடஉய பேறுகளைப்‌ பெறமுடியாது ; எனவே பெரிதும்‌ விரும்பப்பட்டும்‌ 
மீட்டலையிட்டு தோற்றவளவில்‌ இரசம்‌ காட்டிய நயம்‌ இழக்கப்படுகறது. 
மேலும்‌ கண்ணாடியைக்‌ கவனமாகப்‌ பதனிடுதல்‌, கண்ணாடியையும்‌ அது 
கொண்டிருக்கும்‌ இரசத்தையும்‌ வரையறுத்த வெப்பநிலையொன்றில்‌ நிலை 
'நிறுத்துதல என்பன கட்டாயமாக வேண்டப்படும்‌ எனத்‌ தெரிய வந்தது. 

பின்னர்‌ ஈயம்‌ போன்ற மென்மையான உலோகங்களால்‌ ஆக்கப்பட்ட 
கம்பிகளைப்‌ பயன்படுத்த முடியும்‌ எனப்‌ பிரிஜ்மான்‌ கண்டுகொண்டார்‌. 
ஈர்‌ ஈயமாதிரிகளினிடத்தும்‌ தடையின்‌ அமுக்கக்‌ குணகம்‌ 0-1 சதவீதத்துக்‌ 
குஃ்பட்டது. 

இவற்றாலும்‌ வேறு கருத்துக்களாலும்‌ உந்தப்பட்டு லிசேல்‌ (145611௦) 
என்பவரால பிரயோ௫கெகப்பட்ட மங்கனீன்மானியைப்‌ பிரிஜ்மான்‌ நாடினார்‌) 
அவரது முழு ஆராய்ச்சியிலும்‌ அது முக்கயேமான இடத்தைப்‌ பெற்றது. 
விட்டம்‌ 0005 அங்‌, உம்‌ நீளம்‌ இட்டத்தட்ட 6 மீறறர்‌ உம்‌ உடைய 
நன்றாய்ப்‌ பதனிட்ட மங்கனீன்‌ கம்பியால்‌ எடுத்துக்காட்டான மானி 
யொன்று ஆக்கப்படுறெது ; பொதுவாக அதன்‌ தடை கட்டத்தட்ட 180 ஓம்‌ 
ஆகும்‌. இத்திரவியத்தால்‌ அமைக்கப்பட்ட மானியொன்றுமீது 0௪. இல்‌ 
இரசத்தை உறையச்‌ செய்யக்கூடிய அமுக்கத்தைப்‌ பிரயோடத்து, அதனால்‌ 
ஆன்ற தடை மாற்றத்தைத்‌ துணிந்து, அம்மானியானது அளவையிடப்‌ 
படுறது. இதன்பொருட்டூச்‌ சருளின தடை தொடர்பாக அமுக்கத்தைப்‌ 
பிறப்பிக்கும்‌ முசலத்தின நிலையானது குறிக்கப்படூறது. முசலத்தின்‌ 
இயக்கத்திலே காணப்படும்‌ தொடர்ச்சிமின்மை உறைதலின்‌ தோற்றத்தை 
உணர்ததுகறது ; தொடர்ச்சியின்மையின்‌ முழு அளவானது திரவ இரசத்‌ 
'இறகும்‌ இண்ம இரசத்திற்கும்‌ உள்ள கனவளவு வித்தியாசம்‌ ஆகும்‌. 
0 ௪. இல்‌ இரசத்தின்‌ உறைதலுக்கான அமுக்கமானது 7:640% 104 8. 
நிறை. சமீ. “5 என ஏற்கெனவே சுயாதீன முசலமானியொன்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தித்‌ துணியப்பட்டுள்ளது. முதலமுக்கமானியொனறைப்‌ பயன்படுத்தி 
மங்கனீனிடத்து அமுக்கம்‌ 18% 106 இ. நிறை, சமீ.“ வரை தடைமாற்ற 
மானது அமுக்கத்தின்‌ ஒருபடிச்‌ சார்பு எனப்‌ பிரிஜ்மான்‌ ஏற்கெனவே 
'நிறுவிவிட்டார்‌. இது லிசேலினது கண்டுபிடிப்பின்‌ விரி ஆகும்‌. 

மேற்படி முறையால்‌ அளவையிடூதலின்போது இரசத்தின்‌ உறைநிலையை, 
'திரவம்‌--இண்மம்‌, தஇிண்மம்‌-திரவம்‌ என்றவாறு இரு திசைகளிலும்‌ 
அடைதல்வேண்டும்‌ ; ஆய்கருவியானது சரியாகத்‌ தொழிற்பட்டால்‌ இசை 
வான பேறுகளைப்‌ பெறல்‌ வேண்டும்‌. 
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1210 இ, நிறை, சமீ“ என்னும்‌ அமுக்கம்வரை இவ்வகையான 
மானியொன்றைப்‌ பிரிஜ்மான பயன்படுத்தியிருககிறார்‌ ; மேலான அமுக்கங்‌ 
களுக்குப்‌ புறச்செருகலாலேயே பேறுகள்‌ கிடைக்கப்‌ பெற்றுள்ளன. இச்‌ 
செயனமுறை செமமையான எனப்‌ பிரிஜ்மான்‌ ஒத்துக்கொள்கறார்‌ ; 
ஆனால இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ வழுவானது பெரிதன்று எனக்‌ கருதப்‌ 
படுறது. மங்கனீன சுருளொனறிலும்‌ வேறோர்‌ உலோகம்‌ அல்லது கலப்‌ 
புலோகமொனறாலான சுருளொன்றிலும்‌ உடனிகழுன்ற தடைமாற்றங்களை 
அளந்து, இவ்விரு எடுத்துக்காட்டுக்களிலும்‌ அமுக்கத்துக்குப புறச்செருகலாற்‌ 
கிடைக்கப்‌ பெறுகின்ற பெறுமானந்களை ஒப்பிட்டு இம்முறையைச சரிபார்க்க 
மடியும்‌. 

உயரமுக்கங்களில்‌ வாயுக்களின்‌ நடத்தை.--பிரிஜ்மானின்‌ பரிசோதனை 
களிற பயனபடுததபபட்ட வாயுக்கள்‌ ஐதரசன்‌, ரலியம, நைதாரசன, ஆசன்‌, 
அமோனியா என்பவை ஆகும்‌. 210 இ, நிறை சமீ” எனனும்‌ 
தொடகக அமுக்கத்தில்‌ இருக்கும்‌ வாயுவானது 
உருளைப பாததிரம்‌ & யுட்‌ செலுத்தப்படுறெது, 
படம்‌ 9:18; அப்பாததிரமானது அதனினும்‌ 
பெரிய உருளை ம யுள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்றைது ; 
இதறகெனத்‌ இட்டமிட்ட, உளமுகமாகத்‌ 
திறநதுள்ள ஒரு வாலவு 0 யால்‌ & மின்‌ £ழ்‌ 
முனை மூடப்பட்டிருகறறது. £ யின 8ழ்‌ முனை 
யானது மஙகனீனமானி 18 ஐக்‌ காவுூன்ற. 
செருக 1) யால்‌ அடைக்கப்பட்டிருகறது ; 
இணைககமபிகள்‌ இிறப்பாகக்‌ காவலிடப்பட்டி 
ருக்கின்றன. அடுத்து 8 யிற்கும்‌ & யிற்கும்‌ 
இடைடேயுள்ள இடம்‌ தெரிந்த இணிவுடைய 
வாயுவில்லா மணணெண்ணெய்‌ ,நிரபபப்பட்டி 
ருக்கும்வண்ணம்‌ மண்ணெண்ணெய்‌ விடப்‌ 
படுகிறது. 1 ஒரு வழக்கமான செருகபாகும்‌ ; 
அது ஒரு நீரியலமுத்‌ இயால்‌ இயக்‌வைக்கப்படும்‌ 
படம்‌ 9:13. உயரமுக்கங்களில்‌ பதம்‌ ர வட ட இ வினால்‌ உள்ளே 

வாயுக்களுக்குப்‌ பயன்படும்‌ அசைக்கப்படூ£றது. இவ்வணணம்‌ ஆய்கறுவி 

பிரிஜ்மான்‌ அமுக்கமானியின்‌ யில இருக்னெற அழுக்கத்தை உயர்த்த முடி 
கோட்பாடு. கின்றது. செரு, படிப்படியாக உள்ளே செலுத்‌ 
தப்படும்போது .& யில்‌ இருக்னெற வாயுவின - 

அமுக்க. த்தை அடையும்வரை அமுக்கம்‌ கூடுறது ; அப்பொழுது வால்வு 
0 இிறக்கப்படூ£றது ; மண்ணெண்ணெயும்‌ வாயுவும்‌ நெருக்கத்தக்கவை 
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ருக்றைபடியால்‌ வாயுவின்‌ நெருக்கத்தகவைக்‌ கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
அமுக்கத்தால்‌ & மின்‌ உட்கனவளவில்‌ ஆகும்‌ மாறலுக்கான சிறு 
இருத்தமானது பிரயோடக்கப்பட்ட மிகவுயர்ந்த அமுககம்‌ (166105 ௪, 
நிறை சமீ, -5) இல்‌ ஒரு சதவீதததை மீறவில்லை. 

மண்ணெண்ணெயுடன்‌ வாயு தொடுகை வைத்திருக்கிறபடியால்‌, அத்திர 
வத்தில அவ்வாயு கரைதலாற்‌ பேறுகள்‌ பாதிக்கப்படக்கூடும்‌ எனனும்‌ 
கேள்வி எழுந்தது ; ஆனால்‌ குறிப்பிடட அமுக்கம்‌ ஒன்றில்‌ வாயுவின்‌ 
கனவளவானது அவ்வாயுவும்‌ திரவமும்‌ தொடுகை வைத்திருந்த நேரத்‌ 
தைச்‌ சாரவிலலை எனத்‌ தெரியவந்துளளது. குணடு & யை நிரபபு 
முன்பும்‌ அதை நிரப்பிய பினபும்‌ திறுத்து, வாயுவின்‌ திணிவு அணியப்படு 
இறது. 

உயரமுக்கங்களில்‌ ஐதரசனானது சுயாதீன உருக்குருளைகளின்‌ நுண்டுளை 
கள்‌ ஊடே செல்னெறபடியால்‌ அவவாயுலினிடத்து மிகக குறைந்த 
திருத்தத்துடன்‌ பேறுகள்‌ கடைக்கப்பெற்றுள்ளன. வளியும்‌ ஒட்சிசனும்‌ 
அது போலவே ; ஆனால்‌ அதனினும்‌ குறைவாக நடந்துகொள்கின்றன. 

நைதரசன, ஐதரசன்‌, ஈலியம்‌ என்பவற்றினிடத்து, பெருக்கம்‌ ற௱உ என்பது 
இட்டததட்ட அமுக்கத்தின்‌ ஒருபடிச்‌ சார்பு எனப்‌ பிரிஜ்மான கண்‌ 
டார்‌-படம்‌ 9:14(ஐ) இற்‌ காண்க. ற 15010 8. நிறை சமீ.* 
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அழுக்கு லந நிறை சம்‌ 





படம்‌ 9:14. (6) ல வாயுக்களுக்கு அமுக்கம்‌ சார்பாகப்‌ பெருக்கம்‌ 13. 


என்னும்‌ அமுக்கத்தில்‌ நைதரசனின்‌ கனவளவானது அது இலட்சிய வாயு 
வாக நடந்திருந்தால்‌ அப்பொழுது அது காட்டியிருக்க வேண்டிய கனவள 
வின்‌ பதினாறு மடங்கற்கு மேலாக இருந்தது. ஐதரசன்‌, ஈலியம்‌ 
என்பவறறின்‌ நடத்தையும்‌ அவ்வாறே. இத்தகைய உயரமுக்கங்களில்‌ 
மேற்படி வாயுக்கள்‌ சாதாரண அமுக்கங்களில்‌ திரவங்களின்‌ நெருக்கத்‌ 
தகவுகளுடன ஒப்பிடத்தக்க நெருக்கப்படுதன்மை உடையன. 
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சோதிக்கப்பட்ட வாயுக்கள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ காணப்படும்‌ விளவொன்‌ 
றைப்‌ படம்‌ 9:14 (6) எடுத்துக்காட்டுகிறது; ஒத்திட்டுப்‌ பார்ககில்‌ தாழ்ந்தவை 
எனச்‌ சொல்லக்கூடிய அமுக்கங்களில்‌ அவ்வாயுக்கள்‌ நடந்துகொள்ளும்‌ 
முறையிலிருந்து இதை ஊாஇத்தறிய முடியாது. விளக்கப்படத்தில்‌ அமுக்‌ 
கம்‌ தொடர்பாக மூலொன்றிறகான கனவளவு மாறறம்‌ சமீ.3 இல 
குறிக்கப்பட்டிருக்கறது. தொடக்கக்‌ கனவளவானது 85106 இ. நிறை 
சமீ. -* என்னும்‌ அமுக்கத்தில கீராமூலக்கூறொன்றின்‌ கனவளவாகும்‌, 
உற்பத்தியொழிந்த புளளியொன்றில்‌ நைதரசன, ரலியம்‌ ஆஇயவற்றிற்‌ 
கான வளையிகள்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டூனேறன என்னும்‌ செய்தி 
யானது இவ்விளக்கப்படத்தில்‌ குறித்தற்பாலது ; ஐ.கரசன்‌, ஆகன்‌ ஆய 
வற்றின வளையிகளினது போக்கைப்‌ பொதுவாக நோக்குமிடததுப்‌ பிரிஜ்‌ 
மானால்‌ அடையபபெற்ற மிகவுயர்நத அமுக்கத்திறகுச்‌ சற்று மேலான 
அமுக்கமொனநிலே அவை இனறையொனறு வெட்டுனேறன எனத்‌ 
தோற்றுகறது. முதலாவது எடுத்துக்காட்டிலுள்ள வெட்டுதல்‌ ஆனது 
அமுக்கம்‌ கூடுங்காலே வாயுக்களின்‌ தொடர்பு நெருக்கத்தகவின்‌ 
மாற்றத்தால்‌ ஆகறது. 

ஈலியம்‌, நைதரசன்‌ ஆகிய வாயுக்களின்‌ நடத்தையை விளக்கும்‌ 
பொருட்டு, வளையிகளின்‌ தொடக்கத்திலுள்ள பாகங்களுக்கு ஓதத, ஒப்பீட்டு 
முறைப்படி தாழ்ந்த அமழுக்கங்களுககு அணுக்கள்‌ அலலது மூலக்கூறுகள்‌ 
என்பவற்றிறகிடையேயுள்ள “சுயாதீனமான அலலது வெறுமையான ”” இடம்‌ 
குறையுங்‌ காரணமாக அவ்வாயுக்களின்‌ கனவளவானது சுருங்கிறறு 
என்பதை நாம்‌ ஞாபகப்படுத்தித கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. அவற்றினும்‌ 
உயர்ந்த அமுக்கங்களுக்கு “இவ்வெறறிடமானது”” அத்துணை சுருங்கயிருக்‌ 
றைபடியால்‌ அதற்குமேல்‌ அது மெதுவாகவே ௬ருங்கும்‌. இருந்தாலும்‌ 
மூலக்கூறு அல்லது அணுவொன்றால உண்மையாகக்‌ கொள்ளப்பட்ட 
இடத்தை அமுக்கத்தால்‌ இன்னும்‌ சுருக்கலாம்‌ எனக்‌ கருதுதற்கு இடமுளது. 
இனி, சிக்கலான நைதரசன்‌ மூலக்கூறானது ரலியம அணுவொன்‌ 
றைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகப்‌ பெரிதாகும்‌ ; எனவே தாழ்ந்த அமுக்கங்களுக்கு 
“ வெற்றிடம்‌ '” குறைதலால்‌ ஆன்ற கனவளவுச்‌ சுருங்கலின்‌ பெரும்பகு 
தியானது ஈலியதஇனிடத்தே பெரிது ; அதாவது ரலியத்தின்‌ நெருக்கத்‌ 
தகவு நைதரசனின்‌ நெருககத்தகவைக காட்டிலும்‌ பெரிது. இருநதா 
“ம, உயர்ந்த அமுக்கங்களுக்கு, அடிப்படை அலனைது இலத்‌்திரன்களின்‌ 
உருவமைடபே நெருக்கத்தகவைப்‌ பெநிதும்‌ திருணயிக்றெபடியால்‌ இங்கு 
நைதரசன்‌ மூலக்கூறினீடததே விளைவைப்‌ பெருமளவில்‌ எதிாபார்க்கலாம்‌. 

ஆகன்‌, ஈலியம்‌ என்பவற்றின்‌ வளையிகளின்‌ எதிர்பார்த்த வெட்டூதலும்‌ 
அதேபோல்‌, விளக்‌இ வைக்கப்படு£றது ; ஆகனிடத்தில்‌ அதன்‌ கருவுக்கப்‌ 
பால்‌ பதினெட்டு இலததிரனகள்‌ இருக்கின்றபோது அமோனியாவின்‌ 
மூலக்கூற்றில்‌ ஆகப்‌ பத்துத்தான உளதென்னுஞ்‌ செய்தியை ஞாபகப்‌ 
படுத்திக்‌ கொண்டால்‌, அமோனியா, ஆகன்‌ என்பவற்றின்‌ வளையிகளின்‌ 
வெட்டுதல்‌ எளிதில்‌ விளக்கம்‌ பெறுகிறது, 
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உயரமுக்கங்களில்‌ இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு.---இரவங்களுக்கெனச்‌ 
சமீபகாலத்தில்‌ பிரிஜ்மானால்‌ ஆக்கப்பட்ட அழுக்கமானி வகையொன்று 
படம்‌ 9:15 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது; அது பேக்கின்ஸ்‌*4 (16) என்பவர்‌ 
தொடக்கிவைத்த முறையொன்றின விரிவாக்கம்‌ ஆகும்‌. பிரிட்ஜ்மான்‌ 
முதன்‌ முதலாக அம்முறையைச்‌ செம்மையாகூனார்‌ ழ ஆனால்‌ அதனது 
இற்றைநாள அமைப்பில்‌ முசலமானது மிக்குயர்‌ திருத்தத்துடன்‌ பொருத்‌ 
தப்பட்டிருக்கிறபடியால்‌ தொடர்ந்த வா௫ிபபுகளை எடுக்க முடிகின்றது $ 
அதாவது இனிமேல்‌ ஒவ்வோர்‌ அமுக்க மாற்றத்‌ திற்குப்பின்‌ உண்டாகியுள்ள 
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அமுக்கம்‌[26-நிறை சமீ;3:103] 


படம்‌ 9:14. (6) அமுக்கத்தின்‌ சார்மாகச்‌ சமீ. இல்‌ மூலொன்றின்‌ 
கனவளவு மாற்றம்‌. 
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விளைவை நோக்குமுகமாக உருளையைத்‌ திறக்க வேண்டியதேயில்லை. 
முசலத்தின்‌ விட்டமும்‌ உருக்கு உருளையின்‌ உடலின்‌ விட்டமும்‌ அதுவே ; 
அவற்றின்‌ அகறசி 105 ௮ங்‌. ஆகும்‌ ; சமீபகாலத்தில்‌ கலைத்திறன்‌ 
அடைந்துள்ள முன்னேற்றம்‌ காரணமாக இத்தகைய திருத்தம்‌ முடிந்தது. 
உருளையின இயக்கத்தை அளப்பதறகு உபர்வுணாதிறன்‌ உடைய மின்னுப 
கரணமொன்று பயன்படுத்தப்பட்டுளளது. அமுக 1 யுடன்‌ உயர்‌ 
கடைக்கம்பி 347, இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது ; உருளையுடன்‌ விறைப்பாக 
இணைக்கப்பட்டு அனால்‌ அதிலிருந்து மைக்காவாற்‌ காவலிட்ட இடையான 
கம்பி 87, உடன்‌ அது தொடுகையிலுள்ளது. 60, உம்‌ 0 உம்‌ ஒட்டத்திற்கான 
இணைக்கம்பிகளாகும்‌ ; 1, உம்‌ 7) உம்‌ அழுத்தத்திற்கான இணைக்‌ கம்பி 
களாகும்‌. முசலம்‌ நிலைமாறும்போது 9; ஆனது "8, இற்குக்‌ குறுக்கே 
அசைூறது. அழுத்தமானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி வழுக்குந்‌ தொடுகை 
ட யிற்கும்‌ கம்பி 17, இல்‌ தரப்பட்ட புள்ளி 8 மிற்கும்‌ உள்ள ..ழுத்த 
ர்‌ 75, 04. 90௦, 72, 824, 1819-20. 
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வித்தியாசம்‌ அளக்கப்படுகிறது; இம்முறையில்‌ தொடுகைகத்‌ தடையால்‌ 
ஆூனைற வழு நீக்கப்படுகிறது. 4, இலுளள ஒட்டமும்‌ அளக்கப்படுறபடி 
யால்‌ கம்பி 14, இன பாகம்‌ .&$ இன தடையைக்‌ கணிக்கலாம்‌. இத்தடை 
யின மாற்றத்திலிருந்து முசலம 1 மின இடப்பெயர்ச்சி துணியப்படுறது. 
ஒளியியற்றலையீடு என்னும்‌ தோற்றப்பாட்டைப்‌ பயன்படூததும்‌ முறையும்‌ 
இம்முறையும்‌ ஒரே உணர்திறன்‌ வரிசையிற்‌ 
படுன்றன. இவ்வாய்கருவிமின்‌ உயர்வுணர்‌ 
திறன்‌ காரணமாக, அதைச்‌ சிறியதாய்‌ ஆக்க 
லாம்‌; எனவே மங்கனீன மானியைக்‌ 
கொணடிருகன்ற உருளைக்கு வேறான உருளை 
யொனறில அதை அற்நிவைககலாம்‌, இவ்‌ 
வாறு, மானியின்‌ வெப்பநிலை மாறாது 
இருக்கச்‌ சோதிக்கப்படனெற இரவத்தின்‌ 
வெபபநிலையை மாற்றலாம. எனவே மானி 
மின வெப்பநிலை மாறலால்‌ ஆனற வழுக்கள்‌ 
தவிர்க்கப்படனேறன. 
பரிசோதிககப்பட்ட இரவஙகளுள்‌ நீர, இரசம்‌, 
கிளிசறோல்‌, அறககோல்கள்பல, ஈதர்‌, அசற்‌ 
நேன்‌, மண்ணெணணெய்‌, ஈற்றில்‌ மூன்று 
ஈதைலுறுபபுக்கள என்பவை உள்ளன. அமழுகக்‌ 
கம்‌ உயாநதபோது நெருக்கத்தகவு கருதத்‌ 
தக்க அளவில்‌ குனறியுள்ளது. கனவள 
வானது பூச்சயெமாகாமல்‌ இருப்பதற்கு இது 
அவசியம்‌ வேண்டப்படும்‌. ஒபபிட்டுப பார்க்கில்‌ 
தாழ்ந்த அமுககங்களிடத்து, சுயாதீன இடை 
படம்‌ த வஷயல்வ்வரிக்‌ வெளிலிடடுத்‌ தளர்ந்த வகையில்‌ மூலக்கூறு 
இரவங்களின்‌ நெருக்கத்தகவை கீள்‌ ஒன்றோடொன்று பொருந்தியிருக்கன்றன 
அளப்பதற்கு பிரிஜ்மானின்‌ என்பதே இதற்கு இயல்பான விளக்கமாகும்‌. 
இரவவமுக்கமானி. இவ்விடைவெளியானது கருதத்தக்க அளவிற்‌ 
குறைக்கப்படும்வரை நெருக்கத்தகவு பொது 
வாகக்‌ கூறுமிடத்துப்‌ பெரிது ; ஆனால்‌ அது இட்டத்தட்ட மறைந்ததும்‌ 
அமுக்கம்‌ உயருஙகாலே உண்டாகின்ற கனவளவு மாற்றங்கள்‌ மூலக்கூ ௮ 
களின சுருங்கலாலேயே ஆககப்படூன்றன. 
இண்ம நிலையிலுள்ள சடத்தின்‌ நெருக்கத்தகவு.--தஇண்மமொன்றின்‌ 
'நெருக்கத்தகவை நேரடியாக அளத்தலையிட்ட்ப்‌ பொதுவான முறை எதுவும்‌ 
இதுவரை இட்டமிடப்படவில்லை. பொதுவாகக்‌ ௯. அமிடத்துப்‌ பாத்திர 
'மொன்றில்‌ இருக்ன்ற திரவமொன்றில்‌ அமிழ்த்தியே இண்மமொன்றின்‌ 
கனவளவைப்‌ பெறமுடியும்‌, திண்மங்களுக்கான அழுக்கமான்‌யொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்துமிடத்துத்‌ திரவத்தின்‌ நெருககத்தகவு, கொள்பாத்திரத்தின்‌ 
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கனவளவில்‌ அமுக்கத்தால்‌ உண்டாின்ற மாற்றம்‌ என்பவற்றிற்குரிய 
திருத்தங்களைப்‌ பிரயோகித்தல்‌ வேண்டும்‌. எனவே முறையானது நேரல்‌ 
லாததொனறாகும. ஏற்கெனவே ரிட்சேட்‌ஈம்‌ ஸ்ருள்ளும்‌ தந்துள்ள 
முறையை தாம்‌ எடுத்துக்‌ கூறியுள்ளோம்‌ (ப. 480 ஐ ஒப்‌.). மல்லாக்‌ 
(௨11௦0௦) எனபவர்‌ அதற்கு முனனர்‌ தந்துள்ள முறையொன்றில்‌ 
உள்ளமுக்கத்தால்‌ தாக்கபபடனேற நீண்ட உருளைக்குமாயொன்றின்‌ 
பெரும்பகுதியின்‌ நீளமாற்றம்‌ அளக்கப்பட்டனு. மீள்தன்மைக்‌ கொள்கை 
யின்படி இமமாறறமானது குழாயினது தஇரவியத்தின்‌ நெருக்கத்தகவின்‌ 
சார்பொன்று எனவும்‌ மற்ற மீள்தன்மை மாறிலிகளை அது சாரமாட்டாது 
எனவும்‌ தெரியவருகிறது. இவவாறு குருனைசன்‌*[ (சே என்பார்‌ 
தாழ்வெப்பநிலைமில்‌ உலோகங்கள்‌ பலவறறின நெருக்கப்படுதன்மையைத்‌ 
துணிந்துள்ளார்‌. 

தஇண்மமொன்றின்‌ நெருக்கத்ததவை அளப்பதற்குப்‌ பிரிஜ்மான்‌ 
கையாண்ட முறைகளுள்‌ ஒன்று மட்டுமே விவரித்துக்‌ கூறப்படும்‌. அங்கு 
நீர்நிலைமியலமுக்கத்துக்கு. உட்பட்ட இரும்புககோலின்‌ சார்நீள மாற்ற 
மானது கொள்பாத்திரத்தின்‌ நீளத்தைக்‌ குறித்து அளக்கப்படுகிறது ; 
கொளபாத்திரம்‌ சோதிக்கப்படம்‌ இரவியத்தாலானது. இங்கு இரும்பின்‌ 
நெருக்கததகவை முதன்முதல்‌ அறிதல்‌ வேண்டும்‌. அது உழ்வருமாறு 
துணியப்படுகறது. 

50 சமீ. நீளமுடைய இரும்புச்‌ சட்டமொன்று பாரமான உருளையொன்றுள்‌ 
வைக்கப்பட்டு அமுக்கததால்‌ தாக்கப்படறது ; அதில்‌ நிரம்பியிருக்கும்‌ 
இிரவத்தாலேயே அவ்வழுக்கம்‌ ஆய்கருவியுட்‌ செலுத்தப்படூறெது,. உருளை 
யைக்‌ குறித்துக்‌ கோலின்‌ நீளத்தின சார்மாற்றம்‌ அளக்கப்படுகிறது ; 
அதேநேரம; வெளிப்புள்ளிகளில உருளையின்‌ நீளமாற்றம்‌ அளக்கப்‌ 
படுறது. இனி, இரும்புக்கோலின்‌ தனி நீளமாற்றத்தைக்‌ கணிக்கமுடி 
யும்‌. கணிக்கும்போது, உருளைக்குப்‌ புறத்தே, நீளம்‌ அளக்கப்படூன்ற 
இடத்திலே உள்ள நீளமாற்றமும்‌ உள்ளே அது கோலுடன்‌ தொடுகை 
வைத்திருக்கன்ற இடங்களுக்கு ஒத்த நீளமாற்றமும்‌ ஒன்றே எனக்‌ 
கொள்ளப்படூறது, முனைவிளைவுகளைப்‌ புறக்கணிக்கத்தக்கவாறு கோலின்‌ 
நுனிகளுக்கப்பால்‌ உருளையானது கருதத்தக்க தூரம்‌ நீட்டியிருக்கிற 
படியால இவவெடுகோள்‌ சரியாரும்‌. இருந்தாலும்‌ அது எவ்வாறாயினும்‌ 
உருளையின்‌ நீளமாற்றத்திற்கான திருத்தம்‌ சிறிது ஆகும்‌ ; அது ஒருசில 
சதவீதத்தை மீறாது. 

இரும்பு, உருளை என்பவற்றினிடத்துள்ள சார்நீள மாற்றத்தைத்‌ துணியும்‌ 
முறையானது முன்னர்‌ கூறியுள்ள அழுத்தமானி மூறையாகும்‌. மாறா 
வோட்டமானது, அழுத்த முடிவிடங்களுக்குப்‌ புறம்பாகக்‌ கம்பியூடே 
செலுத்தப்படுறெது. அமுக்கம்‌ மாறறப்பட்ட கணத்திலிருந்து ஒ£௱சில 
நிபிடங்கள்‌ கழியுமூன்‌ வழுக்குந்‌ தொடுகைக்கும்‌ கம்பிமில்‌ நிலைத்த 
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பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


புள்ளியொன்றிற்குமிடையேயுள்ள அழுத்த வித்தியாச வாசிப்புகள்‌ ஒரு 


போதும்‌ எடுக்கப்படுகற தில்லை. 


அமுக்கவெப்பததின்‌ செலவிற்கு இது 


இன்றியமையாது வேண்டபபடும்‌. இம்‌ மின்முறையையிட்டுக்‌ கம்பியானது 
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௬ டை வ வையம்‌ வெல்‌ வெவல மவ 


ஸ்டைலு வ.ஆ.ஸ 


படம்‌ 9:16. இரும்பைக்‌ குறித்‌ 
துக்‌ கோல்‌ வடிவத்திலுள்ள இர 
வியங்களின்‌ சார்நீட்டல்‌ நெருக்கத்‌ 
தகவின்‌ துணிதலுக்குப்‌ பிரிஜ்மா 
னின்‌ அமுக்கமானி. 


ர்‌ மிற்சேர்க்கையைப்‌ பார்க்க. 


்‌ இருந்தாலும்‌, 


பெருமளவிற்‌ சீராகவும்‌, அதன்‌ தடையானது 
உணரத்தக்க அளவில்‌ அமுக்க மாறல்களால்‌ 
பாதிக்கப்படாதவகையில்‌ கம்பியின்‌ இரவியத்‌ 
தின இயல்பும்‌ இருத்தல்வேண்டும்‌ எனப்‌ 
பிரிஜ்மான்‌ வற்புறுத்துகறார்‌. மேலும்‌, கம்பி 
யின்‌ தடைத்திறன்‌ பெரிதாய்‌ இருத்தல்‌ 


வேண்டும்‌. இக்காரணங்களையிட்டு இக்கரோம்‌ 
என்பதே கடைசியாகத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்‌ 
டுன்ளது. 

தூய இரும்பினிடத்துக்‌ $ழ்க்குறிகளாற்‌ 


காட்டப்பட்ட வெப்பநிலைகளில்‌ 
டூ [5-87- (2-1% 10-59] 
(௫௫. நிறை) 1 சமீ.” எனவும்‌ 
க [5-98-(2:1% 10-25) 

(௫. நிறை) “3 சமீ.3 எனவும்‌ 
பிரிஜ்மான்‌ர கண்டுகொண்டார்‌; இங்கு £ 
ஆனது &௫,.-நிறை சமீ.“ இல்‌ அமுக்கம்‌ 
ஆகும்‌. 

உலோகமொன்றின்‌ நெருககத்தகவைத்‌ 
திருத்தமாகப்‌ பெற்றபின்‌ மறற உலோகங்க 
ளின்‌ நெருக்கத்தகவை வேற்றுமை மூறை 
யொனறால்‌ ஆராய முடிகனறது. ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்ககல்‌ தாஜ்ந்தவை எனப்படும்‌ அமுக்கங்க 
ளில்‌ இத்தகைய முறையொன்றை நிச்சேட்ஸ்‌ 
என்பார்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்திஞர்‌. 
இரசம்‌ கொள்பாத்‌இிரத்தின்‌ 
திரவியம்‌ (இரும்பு) என்பவற்றின நெருக்‌ 
கத்தகவுக்குக்‌ கூடிய திருத்தமுடைய பெறுமா 
னஙகள கிடைத்தபோது அவரது முடிவுகளைத்‌ 
திருத்த நேரிடும்‌ என்பதை அவர்‌ முற்றிலும்‌ 
உணர்ந்தார்‌. அவர்‌ நோக்கு சரியாய்‌ 
இருந்தது ; எனெனில்‌ இரும்பின்‌ நெருக்கத்‌ 
தகவுக்கு அவர்‌ பயன்படுத்திய பெறுமானம்‌ 
80 சதவீதம்‌ குறைவாய்‌ இருந்தது. 


ம ளை, மர, னெ 50௦.) 37, 1645, 1915. 
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இரும்பு, சோதிக்கப்படும்‌ திரவியம்‌ என்பவற்றின்‌ நீள மாறல்கள்‌ 
கருதப்படுமளவில்‌ பெரிதாயிருந்தபோது படம்‌ 9:16 இற்‌ காட்டியுள்ள 
ஆய்கருவியை பிரிஜ்மான்‌ பயன்படுத்தினார்‌. 8 என்பதே மாதிரி; 
அது நீண்ட கோலொன்றின்‌ வடிவமுடையது $ அது அமைந்‌ ,தஇிருக்கன்ற 
பாத்திரத்தின்‌ அடிமீது வில்லொனறால்‌ அமர்த்தப்பட்டிருக்கறது ; 
படத்தில்‌ வரிப்படமுறைப்படி வில்லானது இழ்முகமாகத்‌ தாககுஏன்ற 
இரு “ விசைக்‌ காவிகள்‌ ” 1 என்பவற்றால்‌ எடுத்துக்காட்டப்படுறைது. 
மாதிரியின மேலான முனையில்‌, பிடியொனறுடன்‌ உயர்தடை (நிக்கரோம்‌) 
கம்பி "87, இணைக்கப்பட்டிருக்கறது ; கொள்பாத்திரத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டு 
ஆனால்‌ அதிலிருந்து மைக்கா வாசர்களாற்‌ காவலிட்ட தொடுகை & மின்‌ 
குறுக்கே அக்கம்பி அசையமுடியும்‌. வில்‌ 13, 147, ஐ .& யுடன்‌ தொடுகை 
வைத்திருக்கச்‌ செய்றது. 0, உம்‌ உம்‌ ஒட்ட இணைக்கம்பிகளாகும்‌ ; 
1. உம்‌ 1; உம்‌ அழுத்த இணைக்கம்பிகளாகும்‌. ஒட்டம்‌ மாறாது இருக்க, 
வழுக்குத்தொடுகை 4 யிற்கும்‌ 187) இலுள்ள நிலைத்த புள்ளி  யிற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள அழுத்தவிததியாசத்தின்‌ மாறல்களை நோக்கக்‌ கோலுக்கும்‌ 
இரும்பு உருளைக்கும்‌ இடையேயுள்ள சாரியக்கம்‌ காணப்படூ£றது. இந்நீள 
மாற்றங்களை ஆக்கும்பொருட்டு முழு ஆய்கருவியையும்‌ உயரமுக்க ஆய்‌ 
கருவியொன்றினுள்‌ வைத்து அமுக்கம்‌ நீர்நிலைமியல்‌ முறைப்படிப்‌ 
பிரயோடுக்கப்படுகறது. 

3] ஐ மாதிரியுடன்‌ இணைக்கும்‌ பிடியின்‌ நீளமாற்றம்‌, மைக்கா வாசர்‌ 
களின்‌ தடிப்புமாற்றங்கள்‌ போன்ற வெவ்வேறான குழப்பும்‌ காரணங்‌ 
களை நீக்கும்பொருட்டு பூச்செயப்‌ பரிசோதனையொன்று செய்யப்படூறைது ; 
இங்கு 8 இற்குப்‌ பதிலாகத்‌ தூய இரும்பாலான, அதாவது நெருக்கத்‌ 
தகவு தெரிந்த திரவியத்தாலான உருளையொன்று பயன்படுத்தப்படுகறெ.து. 

கட்டையான மாதிரிகள்‌ மட்டும்‌ சடைத்தபோது, மாதிரியின்‌ முனை 
யொன்றின்‌ தொடர்பியக்கமானது நெம்புத தொகுதியொன்றால்‌ உருப்‌ 
பெருக்கம்‌ பெறுறெது ; அப்பொழுது கடைசி நெம்பின்‌ நிலைமாற்றம்‌ 
அழுததமானி முறையால்‌ துணியப்படூறது. 

8ழ்வருன்ற பேறுகள்‌ கிடைக்கப்பெற்றன : தங்குதனுக்கு 

ஞு [9:15 - (1:6%610-52)]% (10-7௫. - நிறை) “*சமீ.”. 
(ஷீ [9:16- (15% 10-81% (10-789), - நிறை) “சமீ... 
பொன்னுக்கு 
க்ஷ [5-77- (81610 -3)]% (10-79. - நிறை) “"சமீ.5. 
௩ [5-70-(2:1%10-01% (10 799, - நிறை) “*சமீ.5. 
இண்மங்களின்‌ நெருக்கத்தகவு பற்றிய பொதுக்‌ குறிப்புக்கள்‌.--திண்ம 
நிலையிலுள்ள மூலகஙகளின்‌ நெருக்கத்தகவானது அணுவெண்ணின்‌ 
ஆவர்த்தனச்‌ சார்பு ஆகும்‌ என நறிச்சேட்ஸ்‌ முதன்முதலாகக்‌ 
காட்டினார்‌. இதைப்‌ பிரிஜ்மான்‌ மெய்ப்பித்தார்‌. இதுவரை திண்ம 
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நிலையிற்‌ சோதிக்கப்பட்ட எல்லா மூலகங்களுள்‌ காரகூலகங்களே உயர்‌ 
நெருக்கத்தகவுடையவை. திண்ம நிலையில்‌ அரிய வாயுக்களின்‌ நெருக்‌ 
கத்தகவானது இன்னும்‌ பெரிதாய்‌ இருக்கக்கூடும்‌. ஆனால்‌ அதற்கான 
நேரடித்‌ துணிவொன்று இன்னும்‌ செய்யப்படவில்லை ; அப்பரிசோகனையா 
னது மிகக்‌ கடினமானதாம்‌. 


பயிற்சி 1% 


9:01. திண்மமொன்றின்‌ மீள்தன்மையின கருததை விளக்குக. எவ்வாறு கனவளவு 
மீள்தனமைககு வரைவிலககணம்‌ கூறபபடகிறது £ அதன பெறுமானத்தைத்‌ தரபபட்ட 
.தணமமொனறிறகு எவ்வாறு துணியலாம £ 

9:02. கடலின மேறபரபபிறகுக்‌ கழே & மைல்‌ ஆழத்தில கடல்‌ நீரின அடர்த்திக்குப்‌ 
பெறுமானம காணக ; மேறபரப்பிற்‌ செறிவு 1:025 இ.மிலீ. 5௩ எனவம, கடல நீரின்‌ 
நெருககத்தகவு &:3% 10-₹ தைன. பா. -* எனவும்‌ கொள்க. [1 பா-108 தைன, சமீ. “*.] 


அதிகாரம்‌ 2 
பரப்பிழுவை 


எல்லாத்‌ இரவப்‌ பரப்புக்களினது அடிப்படை இயல்பும்‌ அதற்கான மூலக்‌ 
கூற்று விளக்கமும்‌.--அவறறின பரப்புக்கள்‌ இமிந்த பரப்பளவு உடைய 
தாய்‌ இருக்கும்வண்ணம்‌ திண்மஙகளுடன தொடுகை வைத்திராக இரவங்‌ 
கள்‌ யாவும்‌ தத்தம்‌ பரப்புக்களின்‌ வடிவங்களை மாற்றியமைக்க முயல்‌ 
கின்றன. இது திரவமொவ்வொன்நினதும்‌ அடிப்படை இயல்பு ஆகும்‌ 7; 
அது பல வழிகளில்‌ தன்னை வெளிப்படுத்துிறது. எடுத்துக்‌ காட்டாகக்‌ 
கனவளவிற சிறிதான இரவங்கள்‌ கோளவடிவத்தை அடைய முயல்‌ 
கின்றன; சவர்க்காரப்‌ படலஙகள்‌ சுருங்க முயல்னைறன, ஈர்ப்பு விசை 
களாற்‌ பாதிக்கப்படாத திரவத்துளிகளின்‌ பரப்புகளால்‌ மேற்கொள்ளப்‌ 
படும்‌ வடிவங்களைப்‌ பினாற்றோ (19௧௦௧௦) என்பார்‌ (1878) விரிவாக ஆராய்ந்‌ 
தார்‌. (6) அவற்றின்‌ நிறையானது புறக்கணிக்கத்தக்க அளவில்‌ 
அத்துணை மெல்லிய சவர்க்காரப்‌ படலங்கள்‌, (5) உட்டத்தட்ட அதே அடர்த்‌ 
தியுடைய நீர்‌--அற்ககோல்‌ கலவையில்‌ தொங்கிய ஒலிவெண்ணெய்த்‌ 
துளிகள்‌ என்பவற்றை அவர்‌ பயன்படுத்‌இனார்‌. இவவாறு பல 
சதமமீற்றர்‌ விட்டமுடைய கோளங்கள்‌ இடைக்கப்‌ பெற்றன. பூச்சிய 
ஈர்ப்புப்‌ புலத்திலுள்ள திரவத்துளியொன்றினது பரப்பின்‌ எந்தப்‌ புள்ளி 
யினும்‌ 5, உம்‌ %, உம்‌ தலைமை வளைவாரைகளாயின்‌, அப்பொழுது, 


ந 1 
%, ௨ 13 - மாறிலி 
ஆரும்‌ என்னும்‌ முடிவிற்கு அவர்‌ வந்தார்‌. 

திரவங்களிடத்துத்‌ தரப்பட்ட கனவளவொன்றிற்கு, பரப்பிலுள்ள எந்தப்‌ 
புள்ளியிலும்‌ தலைமை வளைவுகள்‌ மேற்படித்‌ தொடர்பைக்‌ இழ்ப்படியும்‌ 
பொழுது, மேற்பரப்பளவு ஒர்‌ இழிவு ஆகும்‌ எனக்‌ கேத்திரகணித முறைப்‌ 
படி காட்டமுடியும்‌. 

எல்லாத்‌ திரவங்களுக்கும்‌ இயற்கையாயமைந்த இவ்வியல்பை மூலக்‌ 
கூற்றுக்‌. கொள்கையொன்றின்‌ மூலமாக விக்கவைக்கும்பொருட்டு, 
பாயிகளினிடத்து (அதாவது, திரவங்களும்‌ வாயுக்களும்‌) வரையறுத்த 
பருமனும்‌ வடிவமும்‌ உடைய பகுதப்‌ பொருள்களாகிய அவற்றின்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ சுயாதீனமின்றி ஒன்றிற்கொன்று சார்பாக அசையமுடியும்‌ 
என்னும்‌ செய்தியை ஞாபகப்படுத்திக்‌ கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌ ; இரவங்கவில்‌ 
இவ்வியக்கங்கள்‌, ஒருங்கணேின்ற விசைகளாற்‌ பெரிதும்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ 
படுின்றன. திரவங்களிலும்‌ வாயுக்களிலும்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ சுயான 
அசைவானது அப்பொருள்களைத்‌ இண்மங்களிலிருந்து நேரே வேறுபடுத்து 
கிறது. அவை பாயுந்தனண்மை உடையன எனப்படுகிறது. 
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இனித்‌ திரவமொன்றின்‌ அகத்திலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ எல்லாத்‌ இசை 
களிலும்‌ மூலக்கூற்று விசைகளால்‌, அதாவது அக்கம்பக்கமான மூலக்‌ 
கூறுகளுக்கடையேயுளள கவரும்‌ விசைகளால்‌ தாக்கப்படிகன்றன. தரப்‌ 
பட்ட இத்தகைய எந்த மூலக்கூறு மீதும்‌ தாக்குகின்ற இவ்லிசைகளின்‌ 
சராசரி விளையுளானது மிகச்‌ சிறிதாகும ; தரப்பட்ட நிலையொன்றிலிருந்து 
அம்மூலக்கூறானது விரைவில்‌ விலகமாட்டாது. எனினும்‌ திரவ மேற்பரப்‌ 
பிற்கு அணித்தாயுள்ள மூலக்கூறுகளின சூழல்‌ முற்றிலும்‌ வேறு. இத்‌ 
தகைய மூலக்கூறொனறைக்‌ கருதுமிடதது, மேறபரப்பிற்கு அணித்தாய்‌ 
ஆலிமயமாக, ஒத்திட்டுப்பார்க்கல்‌ எண்ணிக்கையில ஞூறைவாக, உள்ள 
மூலக்கூறுகளால்‌ ஆகும்‌ விளைவைப்‌ புறக்கணித்தால்‌, அம்மூலக்கூறானது 
திரவத்தின்‌ உட்புறத்தை நோக்குமுகமான கூறு உடைய விசைகளால்‌ 
மட்டுமே கவரப்பட முடினெறது. எனவே அவ்வொவவொரு ஜூலக்கூறும்‌ 
அதை உள்முகமாக அசையுமாறு துூண்டூன்றதும்‌, ஒத்திட்டூப்‌ பார்க்கில்‌ 
பெரியதுமான விளையுள்‌ விசையொன்றை அனுபலிக்கும்‌ ;) இத்தகைய 
விசைகளை அனுபவிக்கின்ற மூலக்கூறுகள்‌ அதிகமாக இருக்கிறபோதிலும்‌ 
அவற்றின வெற்றிடஙகளை எடுக்கும்பொருட்டு வெளிநோக் அசைூன்ற 
மூலககூறுகளின எண்ணிக்கையானது ஒப்பிட்டுப்பார்கல்‌ குறைவாகவே 
இருக்கும்‌. இவ்வாறாக, திரவப்பரப்பொன்றின்‌ இயல்பாய்ச்‌ சுருங்கும்‌ 
தன்மை எளிதாக விளக்கப்படுன்றது. 

பரப்புச்‌ சக்தியும்‌ பரப்பிழுவையும்‌.--பரப்பு மூலக்கூறுகள்‌ மீதுள்ள 
விளையுள்‌ விசைகள்‌ காரணமாகத்‌ திரவப்பரப்பானது, அதன்கண்‌ குறைந்‌ 
தளவு மூலக்கூறுகளைக்‌ கொணடிருககுமவரை சுருங்குமாறு தூண்டப்படு 
றது ; அதாவது அங்கு இருக்கக்கூடிய எந்தப்‌ புற லிசைகளினாலும்‌ 
தரப்பட்ட திரவக்‌ கனவளவொன்று அவற்றால்‌ தாக்கப்படுமிடத்து, மேற்‌ 
பரப்பானது கூடிய அளவிற்‌ சிறிதாகவே இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே 
மேற்பரப்பு மூலக்கூறு ஒவ்வொன்றும்‌ நிலைச்சக்தி, அதாவது அதன்‌ நிலை 
தொடர்பான சக்தியை, உடையதாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. மேறபரப்பின்‌ 
பரப்பலகு ஒன்றிற்கான இச்சகதியின்‌ அளவானது பதார்த்தத்தின்‌ உன்‌ 
எீட்டுப்‌ பரப்புச்‌ சக்தி அல்லது பரப்புச்‌ சக்இயடர்தஇ எனபபடுகறது, திரவப்‌ 
பரப்புக்களும்‌ இண்மப்பரப்புக்களும்‌ ப௱ப்புச்சக்இ உடையன ; ஆனால்‌ 
பரப்பானது அசையுந்தனமை உடையதாய்‌ இருக்கும்போது மட்டுமே 
அச்சக்திமின்‌ விளைவுகள்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. இரவப்‌ பரப்பொன்றானது 
ிலைச்சக்தியின்‌ உறைவிடம்‌ ஆகும்‌ என்னும்‌ செய்தியானது சவர்க்காரப்‌ 
படலமொன்றை (எடுத்துக்காட்டாக, வடிதாளொன்றின்‌ கூரிய நுனியைப்‌ 
பயன்படுத்தி) உடையச்‌ செய்யும்‌ பொழுது வெளிப்படையாஇறைது ; 
அப்பொழுது திரவம்‌ எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ இியாயமான அளவு வேகத்‌ 
துடன்‌ எறியபபடு£றது ; அதாவது நிலைச்சக்தியானது இயக்கச்‌ சக்தியாய்‌ 
மாறிவிட்டது. 


பரப்பிழுவை 623 


கூனலுற்ற கம்பி &0, படம 10:01, இன்‌ இரு சோகளுக்கிடையே 
திரவப்படலமொன்று ஆக்கப்பட்டும்‌ அக்ளைகள்‌ மீது ஒரு இடையான 
நேர்கம்பி &% யானது குறுக்கே வைக்கப்பட்டும்‌ இருக்க, படலம்‌ நிலைக்‌ 
குததாக இருக்கும்‌ பொழுது, சமநிலையையிட்டு 3817 மிற்றாச்‌. செங்குத்தாக 
விசை 1 தேவைப்படுறைது எனக்‌ கொள்க. அப்பொமுது ]/ ஆணது 
கம்பிமீது படலத்தாலாகும்‌ லிசையாற்‌ சமமாக்கப்படுதகல்‌ வேண்டும்‌, 
கம்பிமின்‌ அலகுநீளமொன்றிற்கு இவ்லிசையின்‌ பருண்‌ 9... எனக்‌ 
கொள்க. 3 மின்‌ நீளம்‌ 4 எனின்‌, கம்பிமீது மேற்படி காரணத்தால்‌ 
ஆகின்ற முழு விசையும்‌ 294 ஆகும்‌ ; இ௱கு படலம்‌ இழு பக்கங்கள்‌ 
உடையதாதலின்‌ 2 என்னுங்‌ காரணி புகுததப்படிறது. எனவே 

மி ஆம்‌. 
9) ஆனது இரவத்தின்‌ பரப்பிழுவை எனப்படுறது, 

[அவற்றிற்கிடையே படலம்‌ ஒன்றை ஆக்கும்பொருட்டுச்‌ சமாந்தரமான 
கம்பிகள்‌ பயனபடுத்தப்பட்டிருப்பின்‌ தகொகுஇ உறுஇயில்லாத.று எண்பது 
குறித்தற்பாலது. எடுத்துக்காட்டாக, 3 மிகப்‌ பெரிதாய்‌ இருக்குமாயின்‌, 
[ மாறாமல்‌ இருக்றைபடியால்‌, 17 இன சமமாக்கலுக்கு விசை ஆர்‌ 
ஆனது ஒருபோதும்‌ போதிய அளவில்‌ இருக்கமாட்டாது. கொள்கையைப்‌ 
பொறுத்தமட்டில்‌ உறுதிமின்மையைப்‌ பற்றிக்‌ கவலையில்லை ; ஆனால்‌ 
இங்கு எடுததுககொள்ளப்பட்ட உறுதியான தமுங்கைப்‌ பயன்படுத்தி ந 
இற்கு அண்ணளவான மதிபபீடொனறைப்‌ பெறலாம்‌. கம்பியின்‌ ிறை 
போதிய அளவில்‌ இராவிட்டால்‌ அதன்மீது சுமையேற்றலாம்‌, அப்பொழுது 
ரி ஈர; இங்கு ௩ ஆனது கம்பி, அதன்‌ சுமை என்பவற்றின்‌ 
மொத்தத்‌ இணிவு அகும்‌.] 

உன்னீட்டுப்‌ பரப்புச்‌ சக்த, பரப்பிழுவை என்பவற்றிற்கடையேயுள்ள 
தொடர்பு பற்றியது.--%3” ஆனது ஒரு சிறு தூரம்‌ 8௪ அசைந்து சமாந்தர 
மான நிலை &,3,; ஐ அடைக ; கம்பிமீதுள்ள 
புற விசை 39 ஆகுக, படம்‌ 10:00. இனி 
அதற்கு வெப்பம்‌ (வெப்பச்சக்தி) வழங்கப்படா 
விடின்‌, இவ்வாறு ஈர்க்கப்பட்ட படலமொன்‌ 
ஜின்‌ வெப்பதிலையானது இறங்கும்‌. அதன்‌ 
தொடக்க வெப்பநிலையை அடைதற்கு வேண்டிய 
வெப்பம்‌ படலத்திற்கு அளிக்கப்பட்டி.ருக்றது 
எனக்‌ கொள்வோம்‌. 





6 ஆனது படலத்தின்‌ உள்ளீட்டுப்‌ பரப்புர்‌ படம்‌ 10:01. பரப்பிழுலை, 
சக்தி, அதாவது மேற்பரப்பின்‌ அலருப்‌ பரப்‌ 
பளவுக்குரிய நிலைச்‌ சக்தி எனின்‌, “மேற்பரப்பு” மூலக்கூறுகளின்‌ 
நிலைச்சக்தியுயர்வு (27 82)6 ஆரும்‌ ; படலம்‌ இரு மேற்பரப்புக்கள்‌ 
உடையதாதலின்‌ 3 என்னுங்‌ காரணி இங்கு புருத்தப்படுறேது, ஈர்க்கும்‌ 


624 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


விசையாற்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை 176௨ ஆகும்‌. இருந்தாலும்‌ இவ்விரு 
கணியங்களையும்‌ சமன்படுத்தலாகாது ; எனெனில்‌ வெளிப்‌ பொருள்களி 
விருநது படலத்திற்கு வெப்பம்‌ அளிக்கப்பட்டிருக்கிறது எனக்‌ கொள்க, 
படலததின்‌ வெப்பநிலையை அதனது தொடக்கப்‌ பெறுமானத்தை மீளச்‌ 
செய்யும்‌ பொருட்டு வழங்கப்பட்ட வெப்பம்‌ (வெப்பச்‌ சக்தி) 669) எனின்‌ 


(878௦) 6765-8609 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 


இனி, படலம்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது விசை 1 ஆனது கம்பி 
337 மீது படலத்தாலாகும்‌ இழுப்புக்குச்‌ சமனெதிர்‌ ஆகம்‌. அலகு நீள 
மொன்றில்‌ இழுப்பு 3 எனின்‌, அப்பொழுது 2-1 ஆகும்‌ ; எனவே, 
மேற்படி சமனபாடானது 


(21 82)2-- 31 62-ட60. 
60 
அல்லது €ீ- 1 2182 ட்‌ 
இதை ன அழு! 
என எழுதலாம்‌ ; இங்கு ரஜ ; இது படலத்தின்‌ பரப்பில்‌ ஓர்‌ 
அலகு உயர்வையிட்டு வழங்கப்பட்ட வெப்பச்‌ சக்இயாகும்‌. 


இனி கம்பியின்‌ ஒவ்வோர்‌ அலகுநீளமீதும்‌ தாக்குசன்ற விசை 5 
ஆனது திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவை எனப்படுகிறது ; இரவமொன்றின உள்‌ 
ளீட்டுப்‌ பரப்புச்‌ சக்தியானது உண்மையில்‌ இரு கணியங்களின்‌, அதாவது 
ஒன்று ஐ எனபதாற்‌ குறிக்கப்படனேற “வெப்பப்‌” பகுதி, மற்றது ந 
அல்லது ௭-1) என்பதாற குறிக்கப்படசன்ற “* பொறிமுறைப்‌ ** பகுத 
எனபவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை ஆகும்‌ என மேலே கூறியுள்ளது காட்டு 
கிறது ; எனவே பரப்பிழுவையானது உள்ளீட்டுப்‌ பரப்புச்‌ சக்கிமின்‌ 
பொறிமுறைப்‌ பகுதிக்குச்‌ சமன்‌ எனக்‌ காண்டறோம்‌. பரப்புச்‌ சக்தியடர்த் தி 
மின்‌ இப்பொறிமுறைப்‌ பகுதியை ஹெம்மோல்ற்ஸ்‌ என்பார்‌ சுயாஇனப்‌ 
பரப்புச்‌ சக்துமடர்த்து என அழைத்தார்‌. அதனது வெப்பதிலை 
யானது மாறாது இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ வெப்பம்‌ அளிக்கப்படின்‌, மேற்‌ 
பாபபொன்றின்‌ முழுச்‌ சுயானச்‌ சகதியுயர்வானது அம்மேற்பரப்புமீது 
செய்யப்பட்ட புற வேலைக்குச்‌ சமன ஆகும்‌ என்பது புலப்படும்‌. 


சுயாஇனப்‌ பரப்புச்‌ சக்இியடர்த்து அல்லது பரப்பிழுவை.--வெவ்வேறான 
சூழல்களில்‌ இரவ மேற்பரப்புககள்‌ கொள்ளும்‌ வடிவங்களையும்‌ நிலை 
களையும்‌ பற்றிய பிரச்சனைகளைத்‌ தீர்க்குமிடத்து €ழ்வருன்ற கணித 
வுபாயத்தைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ பெருமபாஷும்‌ வசதியாம்‌ ; மேற்பரப்பின்‌ 
வடிவத்தில்‌ தேவையான எந்த மாயமாற்றமும்‌ சமவெப்புச்‌ சூழலில்‌ 


பரப்பிழுவை 522 


நடைபெறுன்றது எனக்‌ கொள்ளப்படுறது ; மேலும்‌ அலகுப்‌ 
பாபபொனறிறகான சுயாஇனப்‌ பரப்புச்‌ சக்தியானது இரவப்பரப்பி லுள்ள 
விசையொன்றால்‌ பிரதி.பிடப்படுறெத. மேற்பரப்பில்‌ நீளம்‌ 8௪ உடைய 
சிறுகோடொன்றை வரைந்தால்‌ அதன்மீதுள்ள விசை 7092 ஆகும்‌ ; அது 
திரவப்‌ பரப்பில்‌ 88 இற்ருச்‌ செங்குத்தாக ஆற்றும்‌. $* எனபது இரவத்‌ 
தின்‌ பரப்பிழுவை எனப்படுகிறது. சுயாதீனப பரப்புச்‌ சக்தி, பரப்பிழுவை 
2-2 _ மரீசி -2 
நத ட ம த 
ஆதலாலும்‌, அவை இரண்டும்‌ 7431-8 எனச்‌ சுருங்குவதாலும்‌ இத்தகைய 
முறையானது எப்பொழுதும்‌ நிகழக்கூடியது. 





என்பவற்றின்‌ பரிமாணங்கள்‌ முறையே உம்‌ 


அதனது சொந்த ஆவியுடன்‌ (அல்லது வளியுடன்‌ழ தொடுகை வைத்‌ 
இருக்கின்ற இரவப்‌ பரப்பொன்றின்‌ தெளிவு.---இரவமொன்றிற்கும்‌ அகு 
னது சொந்த ஆவிக்கும்‌ (அல்லது மேலே இருக்ற வாயு--அது வழக்க 
மாக வளி) இடையேயுள்ள நிலைமாற்றப்படையானது ஒரு அலலது இரு 
மூலக்கூறுகள்‌ தடிப்பு உடையது, அதாவது பரப்பிற்குச்‌ செங்குத்தான 
திசை வழியேயுள்ள அடர்ததி மாறுகை வீதமானது பரப்பின்‌ அருஇல்‌ 
பெரிது என்னும்‌ கருததானது பரிசோதனைச்‌ சான்றுகளால்‌ ஆதரிக்கப்‌ 
படுகிறது. ஒனளியியலிலிருந்தே மிகச்‌ சிறந்த ஆதாரத்தைப்‌ பெறுன்றோம்‌. 
முறிவுக்‌ குணகம்‌ ௩ உடைய தஇரவமொனதிறகும்‌ அத்திரவத்திற்கூ மேலே 
யுள்ள ஆவி அல்லது வாயுவுக்குமிடையே நிலைமாறலானது இடீரென 
திகழுமாயின, படுகோணம்‌ தான்‌“1ம ஆகுமிடத்து அத்தகைய மேற்‌ 
பரப்பால்‌ தெறிக்கபபடுனெற ஒளியானது முற்றிலும்‌ தளமுனைவாக்கப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌ ; ஆனால்‌ கீழே இருக்ன்ற தஇரவத்திலிருந்து அதற்கு மேலே 
யுன்ள வாயுவரை, படிப்படியாக மாறுகின்ற மூறிவுக்குணகம்‌ உடைய 
திலைமாற்றப்படையொன்று இருக்குமாயின்‌, தெறிக்கப்பட்ட ஒளியானது 
எப்பொழுதும்‌ நீள்வளைய முனைவாக்கப்பட்டிருக்கும்‌. பின்னர்‌ கூறப்பட 
விருக்னேற முறையொன்றால்‌, (பக்கம்‌ 536 பார்க்க) தற்செயலாகத்‌ 
கோன்றும்‌ நெய்ப்படை அப்புறப்படுத்தியுள்ள நீர்‌ மேற்பரப்பொனறிற்குப்‌ 
படுகோணமானது தான்‌3 1:895 என இருக்கும்போது, அந்நீரால்‌ 
தெறிக்கப்பட்ட ஒளியிற்‌ சற்றேனும்‌ நிள்வளையமானைவு க்‌ கன்மை 
இருக்கவில்லை என றேலிர்‌ (க ஷுவ்து என்பார்‌ காட்டினார்‌. 
அத்தகைய நெய்ப்படையானது ஆக தரேயொரு மூலக்கூறு தடிப்பு 
உடையது என நாம்‌ இன்று அறிவோம்‌ ; எனவே தநிலைமாறல்‌ பெரிதும்‌ 
இிடீரானது. 

மிகச்‌ சமீபகாலத்தில்‌ ராமனும்‌ ராமதாசும்‌ தூய நீரிடத்தும்‌ இ று 
திள்வளைய முனைவுத்தன்மையைக்‌ கண்டுள்ளனர்‌ ; ஆனால்‌ அது பரப்பி 
அன்ன மூலக்கூறுகளின்‌ வெப்பக்கலக்கத்தால்‌ ஆகக்கூடும்‌ எனக்‌ கருக 
லாம்‌. 


ர்சிக்ம்‌, சமர, 33, 1, 1802. 
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உதாரணம்‌..-.-நிலைக்குத்துத்‌ தளததஇில இருக்கின்ற முககோணிச்‌ சட்டமொன்றில்‌ சவர்க்‌ 
காரப்‌ படலமொன்று ஆக்கப்பட்டிருக்கிறது ; சட்டத்தின்‌ புயங்களுள்‌ இரண்டு நிலைக்குத்துக்‌ 
கோடடுடன சமமாகச்‌ சாயந்திருக்கறன ; முககோணியின்‌ அடியாகிய கம்பியானது கடையாக 
இருகின்றது ; ஆனால அது பரப்பிழுவைகளின தாககத்தால்‌ மேலே அலலது அதனது 
நிறையின தாக்கததால ழே சுயாதீனமாக வழுககலாம்‌. சமநிலைத்‌ தானமொன்றை. 
அககமபியானது அடைய முடியும்‌ எனக்‌ காடடுக; மேலும்‌ தணித்தல்‌ லிசைகளைப்‌ 
புறக்கணித்து அதனது நிலையியற்‌ சமநிலைத்‌ தானம்‌ பறறிக்‌ கம்பியடியின்‌ அலைவுக்‌. 
காலத்தைக காண்க. 


படம்‌ 10:02 (௧) ஆனது திணிவு ₹, நீளம 8 உடையதும்‌ படலத்துடன்‌ தொடுகை வைத்திருக்‌ 
சன்றதுமான கம்பியின்‌ நிலையியற்‌ சமதிலைத்‌ தானத்தைக காடடுசன்றது. படலம்‌ ஆக்கப்பட்ட 
கரைசலின்‌ பரப்பிழுவை * எனின்‌, சமதநிலையையிட்டு 
%7-- 29ம்‌ 


எனப பெறுறோம்‌ ; இங்கு ர ஆனது புலியீர்பபுச்‌ செறிவு ஆகும்‌, படம்‌ 10:08 (9) யில்‌, 
அதனது சமறிலைத்‌ தானத்திலிருநதது மமுகமாகக்‌ தூரம்‌ ௪ பெயர்க்கப்பட்ட கமபி காட்டப்‌ 
பட்டிருககறது. நீளம்‌ 4* வழியே கம்பியானது படலத்துடன்‌ தொடுகை வைதஇிருக்கினறது 
எனவும்‌ முககோணியின உச்சிமில்‌ கோணம்‌ 9 எனவும்‌ ஆயின்‌ 

9-7 

9 ---, 

தான $0- “2 
சமவெபபுச்‌ சூழல்‌ உள்ளது எனக்‌ கருதியும்‌ தணித்தலைப்‌ புறக்கணித்தும்‌, இயக்சச்‌ 


சீமன்பாடி 
914 
ப 28. தான்‌ 10. 


ர? - ரர-27301- 29 (1-0) 4 ல 


ஆகிறது. 
ன்‌ 1 / 
ச்ஸ்‌  அற்ண்றுத்‌ 2௬0 ; 


ராத. 


படம்‌ 10-02. முக்கோணிச்‌ சட்டப்படலொன்றில்‌ சவர்க்காரப்‌ படலம்‌. 





எனவே இயகசம்‌ எளியயிசையினது ; அதனது ஆவர்த்தன காலம்‌ 





ரி. ளெ பகி ச்‌ 
29 தான்‌ 3 9 
[ந.கு. 09-70 அகுமிடதது 7; ஆனால மேற்படி கோவையைய்‌ பெறுமிடத்து அத்துணை 


எடுகோளகள்‌ கையாளப்படடிருககிறபடியால, அசகோவையைய்‌ பயனபடு ததிக்‌ கம்பியின்‌ 
உறுதிப்பாடடைப பறறி எடூததுரைத்தலாகாது.] 
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கோளப்‌ பரப்பொன்றிற்குக்‌ குறுக்கேயுள்ள அமுக்க வித்தியாசம்‌. இரவ 
மொன்றில்‌ வாயுவாலான கோளக்குமிழியொன்றின்‌ ஆரை ௪ ஆகுக, 
படம்‌ 10:03 (6). குமிழிக்கு வெளியே அமுக்கம்‌ £ ஆகுக. உள்ளே 
அழுக்கமானது ற யிற்குச்‌ சமன்‌ எனக்‌ காட்டவேண்டிய தா௫ன்றது, 
இங்கு ஐ ஆனது துணியவேணடியதொரு கணியமாகும்‌. இதன்பொருட்டு 
ர அனது 7-6 என மாறுக; இங்கு 81 ஆனது மிகச்‌ சிறிதாய்‌ இருக்‌ 
இறபடியால்‌ உள்ளே ஆற்றுின்ற அமுக்கமானது இதனால்‌ மாற்றம்‌ அடைய 
மாட்டாது. மேலும்‌ குமிழியின்‌ தொடக்க வெப்பநிலையானது மீளப்படு 
மாறு அதனது பரப்பிற்கு வெப்பம்‌ அளிக்கப்படுக. ரர? எனின்‌, 
அப்பொழுது ஆரையின்‌ மாற்றத்துடன்‌ தொடர்புள்ள பரப்பளவுயர்வு 64 
ஆனது, 8&-- ரோ 68 என்பதால்‌ தரப்படிறது. 3 ஆனது இரவத்தின்‌ 
பரப்பிழுவை அலலது நாம்‌ ஏற்கெனவே கண்டுள்ளவாறு, அலுகுப்பரப்‌ 
பொன்றிற்கு அதனது சுயாதீனப்‌ பரப்புச்சக்கி ஆயின்‌, முழுச்‌ சுயாதீனப்‌. 
பரப்புச்‌ சக்இியுயர்வு கஷா6£ ஆகும்‌. இது குமிழியின்‌ விரிவின்போது 
செய்யப்பட்ட வேலைக்குச்‌ சமன்‌. இவ்வேலையை மஇப்பிடும்‌ பொருட்டுக்‌ 
குமிழியின்‌ பரப்பில்‌ 688 ஒரு மூலகமாகுக. அதன்மீது வெளிப்‌ புறமாகச்‌ 
தாக்குன்ற விளையுள்‌ விசையானது 

ற) 88-688--ற68 

ஆகும்‌ 3 எனவே விரிலின்போது செய்யப்பட்ட வேலை 


௭.2 88 ற. கரா. 07. 


செய்யப்பட்ட வேலைக்குப்‌ பெற்றுள்ள இரு கோவைசளையும்‌ சமன்படுத்த, 
கறற 07-- ர 0 

ந 
அல்லது ண ட 

குமிழியானது சவர்க்காரக்‌ குமிழியாக இருந்திருந்தால்‌ சவர்க்காரப்‌ 
படலமொன்று இரட்டைப்‌ பரப்பு உடையதாதலால்‌, இவ்வமுக்கமிகை 
ள்‌ ஆய்‌ இருந்திருக்கும்‌. 

சவர்க்காரக்‌ குமிமியொன்றின்‌ ஆரை கூடும்பொழுது அதனுள்ளே 
ஆற்றுன்ற அமுக்கம்‌ குறைகின்றது என்னுஞ்‌ செய்தியைக்‌ £ழ்வருகன்ற்‌ 
பரிசோதனை காட்டூகறது. ஒவ்வொன்றும்‌ விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 2 சமி. ௨ம்‌ 
நீளம்‌ 1 சமீ. உம்‌ உடைய இரு பித்தளைக்‌ ண்ணங்கள்‌ % உம்‌ ஈயும்‌ 
குழாயடைப்புக்கள்‌ &, 2, ே என்பவற்றுடன்‌ படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு * 
தொடுக்கப்பட்டிருக்ன்றன, படம்‌ 10-03(8). 2, 7 என்பவற்றின்‌ இறந்த” 
நுனிகள்‌ சவர்க்காரக்‌ கரைசலொன்றில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கன்றன ; 
விட்டத்தில்‌ நியாயமான அளவு வேறுபடுன்ற சவர்க்காரக்‌ குமிழிகள்‌ 
ஊதப்படின்றன. பெரிய குமிழி ஆக்கப்படும்போது திறந்தும்‌ ௦ 
மூடப்பட்டும்‌ மறுதலையாகவும்‌ இருக்கின்றன. அடுத்து கயை மூட்‌, 

19 19169 (66/11) 
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குழாயடைப்புக்கள்‌ $ யையும்‌ 0 யையும்‌ திறந்து இரு குமிழிகளும்‌ 
ஒன்றோடொன்று தொடர்புகொள்ளுமாறு செய்யப்படுன்றது. இ று 
குமிழியிலிருந்து பெரிய குமிழியுள்‌ வளி சென்று, பிந்தியதை விரியவும்‌ 
முந்தியதைச்‌ சுருங்கவும்‌ செய்கிறது. ஈற்றில்‌ 7 யின்‌ திறந்த அனிக்குக்‌ 


ம்‌ 
ட 





[2] வனர! 6) 


படம்‌ 10-03. கோளக்‌ குமிழியொன்றில்‌ அழுக்கமிகை. 


8ீமே பிதுங்கிமிருக்னேற, கோளப்பரப்பொன்றின்‌ பாகமான சவர்க்காரப்‌ 
படலத்தின்‌ வளைவாரைக்குச்‌ சமனாகப்‌ பெரிய குமிழியின்‌ வளைவாரை 
வரும்வரை இது தொடர்ந்து நடைபெறுஇறது--பட திலே குற்றிட்ட 
கோடுகளைப்‌ பார்க்க. நேரம்‌ சென்றதும்‌ பெரிய குமிழியின்‌ சுவர்களின்‌ 
தடிப்பு மிக மெல்லியதாூக்‌ குமிழி வெடிக்கிறது ; 1 யில்‌ இருக்கின்ற 
படலம்‌ உடனே தட்டையாகிறது ; சிறிது நேரம்‌ கழிந்ததும்‌ அது மிக 
மெல்லிய தாட ஈற்றில்‌ உடைறெது. 


உருளைப்‌ பரப்பொன்றிந்குக்‌ குறுக்கே அமுக்க வித்தியாசம்‌.--படம்‌ 10-03 
(௪) ஆனது உருளைக்குமிழியொன்றின்‌ குறுககுவெட்டை எடூத்துக்காட்டுறது 
எனக்‌ கொள்வோம்‌. தரவமொன்றின இத்தகைய குமிழியின்‌ ஆக்கம்‌ 
கடினமானதாதலால்‌, அது இரு பரப்புக்கள்‌ உடைய சவர்க்காரப்‌ படல 
மொன்றாலானது எனக்‌ கொள்வோம்‌. இவ்வுருளையில்‌ நீளம்‌ 7 ஐத்‌ 
கருதுக. ஈ ஆனது 8-6 என மாற்றம்‌ அடைந்தபோது முன்போல 
பரப்பளவுயர்வு 2[8(7-ட௦-7)/] ஆகும்‌. படலத்தின்‌ வெப்பநிலை 
அதனது தொடக்கப்‌ பெறுமானத்தை அடையுமாறு அதறகு வெப்பச்‌ சக்தி 
அளிக்கப்படுக. சுயாதனப்‌ பரப்புச்‌ சகதியுயர்வானது 4ஈ39 88 ஆகும்‌. இனி 
முத்திய பந்தியிற்‌ பயனபடுத்தியுள்ள முறைப்படி, சணிததால்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட வேலை சோர்ற:6ர அகும்‌. இவ்விரு கணியங்களையும்‌ சமன்படுத்த, 

4 


று ரட்‌ 


ஒரேயொரு உருளைப்பரப்பு இருக்குமிடத்து அமுக்கமிகை ்‌ ஆகும்‌. 
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தொடர்ச்சியின்மையில்லா எந்த வளைந்த பரப்பிற்கும்‌ சூறுக்கேயுள்ள 
அமுக்க வித்இயாசம்‌.--பொதுப்பட்ட வளைந்த பரப்பொன்றிறகுக குறுக்கே 
நாம்‌ காணப்போகின்ற அமுக்க வித்தியாசத்திற்கான கோயவையானது 
யங்ஙிற்கும்‌ லப்பிளாசிற்கும்‌ தெரிந்திருந்ததே. திரவமொன்றின்‌ பரப்‌ 
பிமுவையைத்‌ துணிவதற்குரிய ௮தி தட்பமான முறைகளுக்குப்‌ பெரும்பாலும்‌ 
இதுவே அடிப்படைத்‌ தத்துவம்‌. 420100) ஆனது வளைந்த திரவபபாப்‌ 
பொன்றின்‌ ஒரு சிறு பாகமாகுக, படம்‌ 10:04); அதன அடுத்‌ 
துள புயஙகளுககடையேயுள்ள கோணங்கள்‌ செங்கோணஙகள்‌ எனவே 
கருதபபடிின்ற மூலகத்தின்‌ எதிர்ப்பக்கங்கள்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. மேற்பரப்‌ 
பிற்கு மேலேயுள்ள புள்ளியொன்றைக்‌ குறித்து அது குவிவானதாகுக, 
மேற்பரப்பில்‌ & யிலும்‌ 7 மிலும்‌ உள்ள செககுத்துக்கள்‌ 0, இல்‌ 
ஒன்றையொன்று வெட்டுக;? எனவே .40,70;--9) (என்க) ; அது 
போலவே % மயிலும்‌ 0 மிலும்‌ உள்ளவை 0, இல்‌ ஒன்றையொன்று 
வெட்டுக ; இங்கு £0,-- 00, (என்க). அமுக்கமானது பரப்பின்‌ 
குலிவான பக்கத்தில்‌ யும்‌, அதன்‌ குழிவான பக்கத்தில்‌ (2 --ற) யும்‌ 
ஆறாக, இரவத்தின்‌ பரப்பிமுவை, அதாவது அதன்‌ சுயாதனப்‌ பரப்புச்‌ 
சகதியடர்த்தி 7 ஆகுக ; வெப்பநிலை மாறாது இருககும்பொழுது 40) 
என்பதை அதன்‌ மேற்பரப்பின்‌ ஒரு பாகமாகக்கொண்ட திரவத்துளி 
யானது, அம்மூலகம்‌ &,;00) என்னும்‌ நிலையைக்‌ கொள்ளுமாறு 
விரிறைது எனக்‌ கொள்க. கருதப்படும்‌ பரப்புமூலகத்தின்‌ புள்ளியொவ்‌ 
வொன்றின பெயர்ச்சியும்‌ 6 ஆகுக. மூலகத்தின்‌ பக்கங்கள்‌ மீதுள்ள 
அமுக்கங்களால்‌ ஆகும்‌ விசைகள்‌ முறையே (400 பின்‌ பரப்பளவு) உம்‌ 
(ஐ-1) (40010) மின பரப்பளவு) உம்‌ ஆகும்‌. எனவே பரப்பின்‌ இந்தப்‌ 
பாகத்தைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ செய்யப்பட்ட வெளிவேலையானது 

(2௮00) 


ஆகும்‌. 
பரப்பிலே கருதப்படுகின்ற மூலகத்தின்‌ சுயாதீனப்‌ பரப்புச்‌ சக்தியுயா 
வானது பரப்பளவுயர்வின்‌ * மடங்காகும்‌ ழ அதாவது ஒவ்வொரு பரப்பு 
மூலகமும்‌ செவ்வகமானதால்‌ 
(&2,02,-அற)-_ [6.0 றறு. 





ஆனால்‌, 
ஆம்‌, ம ட்‌ 2 89% 
வக அட னி கறட (14), 
அதுபோலவே 0-௦ (0 ல ) ்‌ 
3 


ஃ  சுயாதீனப்‌ பரப்புச்‌ சக்தியுயர்வானது 


(2270 (1 ய 3) (1 2 ) ட்டி ? 
பூ 79 


520 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
(62) ஐக்‌ கொண்ட உறுப்பு புறக்கணிக்கப்பட்டால்‌ இது 
ம்‌. 
9 69% ( னு 3) 450 
1 72 


ஆகும்‌. வெப்பநிலைமாறல்‌ இராதவண்ணம்‌ படலத்துக்கு வெப்பம்‌ அளிக்‌ 
கப்படிறது என்னும்‌ நிபந்தனையின்டேரில்‌, இச்சுயாதனப்‌ பரப்புச்‌ சக்தியு 
யாவானது மேற்பரப்பின்‌ விரிவின்போது செய்துள்ள வேலைக்குச்‌ சமன்‌ 
ஆதலால்‌, 


13 
சாரு) 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 





யடம்‌ 10-04. கூனலுற்ற எந்தத்‌ இரவப்பரப்பிற்கும்‌ குறுக்கேயுள்ள அமுக்க வித்இயாசம்‌. 


0, 0, என்பன பரப்பின ஒரே பக்கத்திற்‌ இடக்னெறன என இதுவரை 
கருதப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ அவை அவ்வாறு இரா ; படம்‌ 10:08(5) இற்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு அவை இருந்தால்‌ அப்பொழுது 

0) ரூ-௦% க 0௩ 
50 - வ, அல்லது 2,001 “1 


உ 





எனவே முன்போல, 
ஐ.(க.ஐ0). நட (1 3. ்‌) 1:19 (1 ன 2) 
்‌ 


7: 72 


க ணக, *. 
23. 7% 


பரப்பிழுவை 531 


ஒரு வளைவாரையானது அமுக்கம்‌ மிகக்‌ கூடுதலாய்‌ அல்லது மிகக்‌ 
குறைவாய்‌ இருக்ற பக்கத்திலே இடக்கும்பொழுது அதை முறையே தேர்‌ 
அல்லது மறை என எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌ என்றால்‌ 


க: 
ச(ல) 


என்னும்‌ பொதுச்‌ சூத்திரத்தைப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இதிலிருந்து பரப்பானது 
கோளவடிவம்‌ அல்லது உருளை வடிவம்‌ பெறுமிடத்து அமுக்க வித்தியாசத்‌ 
துக்குரிய பெறுமானங்கள்‌ உடனே கிடைக்கப்‌ பெறுகின்றன. 

பரப்பானது படலமொன்றிற்குரியதாயின்‌, அப்பொழுது இரு மேற்பரப்‌ 
புக்கள்‌ உள்ளபடியால்‌ ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காட்டிலும்‌ அழுக்க வித்தியாசம்‌ 
இருமடங்காகும்‌ ; உண்மையில்‌, படலம்‌ அவ்வளவு இலேசானதாதலால்‌ 
இங்குள்ள மற்றவிசைகளுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கல்‌ அதன்‌ நிறை புறச்‌ 
கணிக்கத்தக்கது. 


பொதுமுகப்‌ பரப்பிழுவையும்‌ இரு இரவங்களுக்கடையேயுள்ள ஒட்டற்‌ 
பண்பும்‌.--ஒன்றோடொன்று கலக்குநதன்மையில்லாத இரு திரவங்கள்‌ 
ஓய்வாய்‌, அதாவது நிலையியற்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது அவற்‌ 
இிற்கிடையே வரையறுத்த வேறுபடுத்தும்‌ மேற்பரப்பொன்று உளது. 
இம்மேற்பரப்பில்‌, ஒன்றோடொன்று கலக்காமல்‌ ஓரின மூலக்கூறுகளுடைய 
அடூக்கொன்று மற்ற இன மூலக்கூறுகளுடைய அடுக்கொன்றுமீது அமர்ந்‌ 
திருக்றெது என்றும்‌, பொதுமுகப்பரப்பிற்கு மேலே அல்லது அதற்குக்‌ 
கீலே ஒரேயொரு வகைக்குச்‌ சேர்ந்த மூலக்கூறுகளே இருக்கன்றன என்‌ 
றும்‌ கொள்வோம்‌. முதன்முதலாக மேலடூக்லுள்ளவற்றைக்‌ கருது 
வோம்‌. இவை மொத்தமாக அவற்றிற்கு மேலேயுள்ள மூலக்கூறுகளால்‌ 
மேலே கவரப்படின்றன ; எனினும்‌ அதற்கு எதிரான திசையில்‌ மற்றத்‌ 
திரவத்தில்‌ அவற்றிற்கு அடுத்துள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ கவர்ச்சியையும்‌ 
அவை அனுபலிக்ன்றன. எனவே அவற்றின்‌ தானங்களையிட்டூ நாம்‌ 
கருதுன்ற மூலக்கூறுகள்‌ நிலைச்சக்தி உடையன. அதுபோலவே இரண்‌ 
டாவது அடுக்கிலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்குமாம்‌. இச்செய்திகளின்‌ விளைவாக 
இரு திரவங்களுக்டையேயுள்ள பொதுமுகப்‌ பரப்பில்‌ ஒர வரையறுத்த 
அளவு பரப்புச்சக்தி இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; அலகுப்‌ பரப்பொன்றிற்கான 
அளவு திரவங்களின்‌ உள்ளீட்டுப்‌ பொதுமுகப்‌ பரப்புச்‌ சக்௫ எனப்படுகிறது. 
எனவே இரு திரவங்களுக்கடையேயுள்ள பொதுமுகப்பரப்பு விரியும்போது 
வேலை செய்தல்வேண்டும்‌ என்பது தெளிவாம்‌. அலகுக்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ 
பரப்புடைய நிரலொன்றில்‌ ஒன்றோடொன்று கலக்குந்தன்மையில்லாத 
&, ம என்னும்‌ இரு திரவங்களைக்‌ கருதுக, 

பொதுமுகப்பரப்பு, திரவங்கள்‌ என்பவற்றின்‌ உள்ளீட்டு, பரப்புச்‌ 
சக்திகள்‌ முறையே உட யும்‌ ஒியும்‌ ட யும்‌ ஆகுக. அவற்றிற்கு ஒத்த 
சுயாதீனப்‌ பரப்புச்‌ சக்தியடர்த்திகள்‌ அல்லது பரப்பிழுவைகள்‌ அர (பும்‌ 
9/5 ய/ம்‌ நட யும்‌ ஆகுக. 


622 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இரு திரவங்களையும்‌ நேரடியான இழுப்பொன்றால்‌ முற்றிலும்‌ வெவ்‌ 
வேரறுக்க மட்டுமட்டாய்‌ முடியும்‌ எனக்‌ கொள்க. செய்யப்பட்ட வேலையானது 
7 ஆகுக. திரவங்கள்‌ & யிலும்‌ 8 மிலும்‌ சமவெப்புச்‌ சூழலை 
நிலைநிறுத்தும்‌ பொருட்டுப்‌ புதிதாய்‌ இயற்றப்பட்ட மேற்பரப்புக்களில்‌ 
அலகுப்‌ பரப்பளவு ஒனறிறகு அளிக்கவேண்டிய வெப்பத்தின்‌ தொகைகள்‌ 
(வேலையலகுகளில்‌) முறையே ஏ, யும்‌ ஆ, யும்‌ ஆகுக; பொதுமுகப்‌ 
பரப்பிற்கு அதற்கு ஒத்த கணியம்‌ ற. ஆகுக, அப்பொழுது இவ்வெடுத்‌ 
துக்காட்டில்‌, பொதுமுகப்‌ பரப்பில்‌ பரப்பலகு ஒன்று ஆழிக்கப்பட்டும்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ பரப்பலகு ஒன்று உடைய, ஒன்று திரவம்‌ & யால்‌, 
மற்றது திரவம்‌ $ யால்‌ ஆன, இரு புதுப்‌ பரப்புக்கள்‌ ஆக்கப்பட்டும்‌ 
உள்ளன. எனவே இரு மேற்பரப்புக்களுக்கும்‌ அளிக்கப்படவேண்டிய 
வெப்பம்‌ -ஐ.ட-- ட்ரூ ஆகும்‌. இம்மாற்றம்‌ முடிவடைந்ததும்‌ உள்ளீட்டுப்‌ 
பரப்புச்‌ சக்தி £,-டஷ ஆகும்‌. எனவே சக்திக்‌ காப்புத்‌ தத்துவத்திலிருந்து 

€ஐ- ஐ - ஐ 2 ரந எ ஒர்‌ ஷூ 
பொதுவாக 6-5 ஆதலின்‌ 
மேற்படி. சமன்பாட்டை 
2 [7 ॥ 7-7 ஜ உர சோ உ ட்ரர்‌ 1, 

அல்லது ர 9 
என எழுதலாம்‌. 

இச்சமன்பாடு டூப்பிறேர்‌ (மமாா6) என்பவரால்‌ தரப்பட்டுள்ளது ; அது 
முதன்மையானது. முதலாவதாக, குறிப்பிட்ட பரப்பிழுவைப்‌ பெறுமானங்‌ 
கள்‌ நடியும்‌ டியும்‌ உடைய இரு திரவங்களிடத்து ஒட்டல்வேலை, அதாவது 
7 பெரிதாய்‌ இருந்தால்‌ பொதுமுகப்‌ பரப்பிழமுவை சிறிதாய்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ ; இங்கு ஒட்டல்வேலை என்பது வெப்பநிலை மாறாது இருகக, இரு 
திரவங்களுக்டையேயுள்ள ஒட்டற்பண்புவிசைகளுக்கு எதிராகவும்‌, அவற்‌ 
நின்‌ பொதுமுகப்‌ பரப்பிற்குச்‌ செங்குத்தான இழுப்பொன்றால்‌ அவற்றை 
ஒன்றிலிருந்து மற்றதைச்‌ சரிகணக்காக வெவ்வேருக்கவும்‌, அலகுப்‌ 
பரப்பொன்றையிட்டுச்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை என வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்‌ 
படுறது. இரண்டாவதாக இரு தஇிரவங்களினது முழுக்‌ கலக்குத்தன்மைக்‌ 
குத்‌ தேவையான நிபந்தனையை இது தரு£றது ; அதாவது இரு இரவங்‌ 
களுக்கடையேயுள்ள பொதுமுகப்‌ பரப்பிழுவையானது ஒன்றில்‌ பூச்சியமாக 
அல்லது எதிராக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இனி பொதுமுகப்‌ பரப்பிழுவை 90 
என்பது நேராக இருக்குமிடத்து பொதுமுகத்தின்‌ பரப்பு குறையுமுகமாக 
இருக்றைபடியால்‌ அது எதிராக இருக்குமிடத்து எந்தப்‌ பொதுமுகத்தின்‌ 
பரப்பும்‌ கூடுமுகமாகவே இருக்கும்‌ என்பது தெளிவு. பொதுமுக மேற்‌ 
பரப்பின்‌ விரியும்‌ ஆற்றலால்‌ நாம்‌ உடனடியாக அறியக்‌ இடக்றைது 
யாதெனில்‌ திரவங்கள்‌ ஒன்றோடொன்று கலக்க முயலும்‌ என்பதே ) 

ர்‌ 284௦௪௨ 1460௫7%71௪ 8௪ 7௦ 0% வயா, 1860, 


பரப்பிழுவை 5 


அதாவது அவை கலக்குந்தன்மையுடையனவாம்‌. அதாவது அங்கு இருக்‌ 
இன்றது என நாம்‌ கறபனை செய்யும்‌ எந்த எல்லைப்‌ பரப்பிற்கும்‌ குறுக்கே 
மூலக்கூறுகள்‌ யாதொரு தடையுமின்றி அசைகின்றன. 

இன்று தரப்பட்ட இரு இரவங்களுக்கடையேயுள்ள ஒட்டல்‌ வேலையின்‌ 
துணிதலுக்கு நேரடி, முறை ஐன்றுமேயிலலை ; டப்பிறேயின சமன்‌ 
பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி அதன்‌ பெறுமானத்தைத்‌ திரவங்களின்‌ பரப்பிமு 
வைகள்‌, அத்திரவஙகளின்‌ பொதுமுகப்‌ பரப்பிழுவை என்பவற்றிலிருந்து 
பெறல்‌ வேண்டும்‌. 

இரவ, இண்ம, வாயுப்‌ பொருள்கவிடையே தொடுகை.--படம்‌ 10-05 
அனது திண்ம, தஇரவம, வாயு ஆகியவற்றின்‌ ஊடே செல்கின்ற நிலைக்‌ 
குத்தான வெட்டொன்றைக்‌ குறிக்க; அவை யாவும்‌ தன்றோடொன்று 
தொடுகை வைத்தும்‌ சமநிலையில்‌ அமைந்தும்‌ இருக்கின்றன ; தொடுகைக்‌ 
கோடானது கடதாசித்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ நீளம்‌ 84 உடை 
யதாகவும்‌ இருக்றைது எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. இக்கோட்டிலுள்ள மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ மீது தாக்குகின்ற விசைகள்‌ அலகுநீளமொன்றிற்கு 9௦, 98, 
96, என்பவை ஆகும்‌ ; இங்கு குறியீடுகளின்‌ கருத்து பார்த்த உடனேயே 
விளங்கும்‌. ற்‌ என்பது காட்டியுள்ள கோணம்‌ ஆகுக $ அதாவது அது 
இிரவத்துக்கும்‌ இண்மத்துக்கும்‌ அவற்றின்‌ தொடுகைக்கோடு வழியே 
வரைந்துள்ள தொடலித்‌ தளஙகளுக்கிடையேயுள்ள கோணம்‌, அல்லது 
தரப்பட்ட தரவ இண்மஙகளின்‌ தொடுகைக்‌ கோணம்‌ ஆகும்‌. சமநிலை 
இருக்கிறபடியால்‌ 

உட கோசை மு -அஷ0 . . .( 
எனப்‌ பெறும்‌. 

ஆனால்‌, தரவ-திண்மத்‌ தொகுதிக்கு டூப்பிறே 
மின சமனபாடு 

ச 1715 - 96 -988--0. 

தெரியாத தண்மம்‌-திரவம்‌, திண்மம்‌-வாயு 
என்பவற்றின்‌ பரப்பிழுவைகளை நீக்கும்‌ 
பொருட்டு மேற்படி சமன்பாடுகளைக்‌ கழிகுது படம்‌ 10-05. இண்மப்‌ பரப்பொன்‌ 

மு கோ டகோசைஞல்‌) ..... (1) நின்மீது ஒம்விலுள்ள இரவம்‌. 
எனப்‌ பெறுகறோம்‌. 

இனி 8) அனது இரவத்திற்கும்‌ இண்முத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள 
ஒட்டற்பண்பின்‌ அளவாகும்‌ ; அதுபோலவே ௦ ஆனது அல்லது 
அதைக்காட்டிலும்‌ விளக்கமாக 29, ஆனது, திரவத்துள்‌ அதனது ஒட்டற்‌ 
பண்பின்‌ அதாவது அதனது ஒருங்கணேலின்‌ அளவாகும்‌ ; தன்னுடன்‌ 
தானே தொடுகை வைத்திருக்ே்ற தஇரவமொன்றினிடத்துப்‌ பொதுமுகப்‌ 
பரப்பிழமுவையானது பூச்சியம்‌ ஆதலால்‌, அத்திரவத்தையமிட்டு டூப்பிறேயின்‌ 
தொடர்பை எழுதி இச்செய்தி உடனே பெறப்படுறைது. எனவே குரப்பட்ட 
எடுத்துக்காட்டொன்றில்‌ தரவத்திற்கும்‌ தண்மத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள 





[573 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ட்டற்பண்பு, திரவத்தின்‌ தருங்கணேவு என்பவற்றின்‌ தொடர்புப்‌ பருமன்‌ 
சளால்‌ திரவதிண்மத்‌ தொடுகோணம்‌ நிருணயிக்கப்படு£றேது என்பதை 
மேற்படி சமன்பாடு காட்டுறது. ம்‌. பூச்சியம்‌ ஆமின்‌, அதாவது 
இரவமானது அது தொடுகை வைததிருக்ன்ற இண்மத்தை முற்றிலும்‌ 
* நனைக்கும்‌ ” ஆயின்‌, "15-9௦ 3 எனவே இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ 
.இரவத்திற்கும்‌ திண்மத்‌ இற்குமிடையேயுள்ள ஓஒட்டற்பணபானது திரவத்‌ 
துள்ளான ஒருங்கணைவுக்குச்‌ சமன்‌. [0-2 ற்‌ ர. ஆமின்‌, திண்மம்‌ 
பகுதியாகத்தான்‌ திரவத்தால்‌ நனைக்கப்படன்றது $ $௭ றி. ஆயின்‌ 
நனைத்தல்‌ இல்லை.] 


தொடுகைக்‌ கோணங்களும்‌ அவற்றை அளத்தலும்‌.--இண்மமொன்றின்‌ 
மீது ஒய்வாய்‌ இருக்கன்ற ஒவ்வொரு திரவத்துக்கும்‌ தொடுகைக்‌ கோண 
மொன்று பொதுவாக உளது என சறகெனவே காட்டப்பட்டி ருக்கிறது. 
உதாரணமாக, நீரில்‌ நிலைக்குத்தாக இருக்குமாறு சுத்தமான கணணாடித்‌ 
துண்டொன்றைப்‌ புகுத்தினால்‌, கண்ணாடிக்கு அணித்தாயுளள திரவ. 
மானது எஞ்சிய நீரின்‌ மட்டத்திலிருந்து சநற்றுத்தூரம்‌ இழுக்கப்பட்டி 


ருக்ன்றது எனக்‌ காணப்படும்‌. 4330 ஆனது, அதாவது நீரிலுள்ள 
இண்மப்‌ பரப்பிற்கும்‌ நீர்ப்பரப்பு கண்ணாடியைச்‌ சத்‌ ,இக்கும்‌ இடத்தில்‌, 
அதற்கு வரைந்துள்ள தொடலித்தளத்திற்குமிடையேயுள்ள கோணமானது, 
நீர்‌-கண்ணாடிப்‌ பொதுமுகப்பரப்பின்‌ தொடுகைக்‌ கோணம்‌ எனப்படும்‌, 
படம்‌ 10-06(ஐ). கண்ணாடியுடன்‌ தொடுகை வைத்‌ இருக்கின்ற நீரினிடத்து 
இக்கோணம்‌ மிகச்‌ சிறிது ஆகும்‌ ; கண்ணாடியுடன்‌ தொடுகை வைத்திருக்‌ 
இன்ற பென்சோலினிடத்து அது பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. 

மேற்படி பரிசோதனையில்‌ இரசத்தைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளபோது 
கண்ணாடிக்கு அணித்தாயுள்ள திரவமானது இரசப்பரப்பின்‌ பொது மட்டத்‌ 
இற்குக்‌ மே இறங்கிற்று, தொடுகைக்‌ கோணம்‌ மீண்டும்‌ 480 ஆகும்‌, 
படம்‌ 10:06(8); ஆனால்‌ அது இப்பொழுது பெரிது ஆகும்‌ (கிட்டத்தட்ட 
1855). தரப்பட்ட திரவியமொன்றுடன்‌ இரு திரவங்களின்‌ தொடுகைக்‌ 
கோணங்கள்‌ வேறுபடக்கூடுமாதலால்‌, அவற்றின்‌ பரப்பிழுவைகள சமமாக 
இருக்றைபோதிலும்‌ அத்‌தரவங்கள்‌ ஒரே மயிர்த்துளைத்‌ தோற்றப்பாடுகளைக்‌ 
காட்டாமல்‌ இருக்கலாம்‌. 

தட்டையான மேற்பரப்பொன்றின்‌ மீது வைக்கப்பட்டிருக்ன்ற சிறிதளவு 
இரவத்தின்‌ வடிவில்‌, தொடுகைக்‌ கோணத்தால்‌ ஆகும்‌ விளைவானது எளி 
இற்‌ பின்வருமாறு காட்டப்படுகிறது. சுத்தமான கண்ணாடிப்பரப்பொன்றின்‌ 
மீது இட்ட நீரானது கண்ணாடியெங்கும்‌ பரவுகிறது ; ஆனால்‌ நெய்‌ பூசியுள்ள 
குட்டொன்றுமீது அதுபோலவே நீரை இட்டால்‌ அது ஒரு “துளி” யாக 
இருக்கறது. அமுக்கு அல்லது நெய்ச்சுவடுகள்‌ கோணத்தைப்‌ பெருமளவில்‌ 
மாற்றுனெறன ; அதே காரணத்தால்தான்‌ யன்னற்‌ கண்ணாடியொன்றுமீது 
படும்‌ மழைத்துளியானது தொடர்ந்து துளியாகவே இருக்கறது ; எனெனில்‌ 
கண்ணாடித்‌. துண்டொன்று இரசாயனத்‌ தூய்மையுடையதன்று. : 


பரப்பிழுவை ௦௦5 


நீருக்கும்‌ பரபின்‌ மெழுகு பூசப்பட்ட கண்ணாடிக்குமிடையேயுள்ள 
தொடுகைக்‌ கோணத்தைத்‌ துணியும்பொருட்டு என்‌. கே. ஆதாம்‌ (&81) 
என்பார்‌ படம்‌ 10:06(௦) யிற்‌ காட்டியுள்ள ஆய்கருவிபோன்ற ஒன்றைப்‌ 
பயன்படுத்தினார்‌. & ஆனது தட்டின்‌ முகங்களுக்குச்‌ செங்குத்தான 





படம்‌ 10-06, தொடுகைக்‌ கோணங்களும்‌ அவற்றை அளத்தலும்‌,. 


தொரு குறுக்குவெட்டாகும்‌. தட்டானது 3 ஊடே செல்ன்ற இடையான 
அச்சொன்றைப்‌ பற்றிச்‌ சுழலக்கூடிய இறுக்யொன்றாற்‌ பிடிக்கப்பட்‌ 
டிருக்கறது. இருகு 0 யையும்‌ அது ஆளும்‌ சட்டம்‌ 1 யையும்‌ பயன்‌ 
படூத்தி இறுக்கயை நிலைக்குத்தாக அசையச்‌ செய்யலாம்‌. 

௰ ஒரு கண்ணாடித்‌ தொட்டி ; அதன்‌ பக்கங்களின்‌ மேல்‌ நுனிகள்‌ 
தட்டையாகத்‌ தேய்க்கப்பட்டிருக்கின்றன ; அந்றுனிகளின்‌ மட்டத்திற்கு 
“மேலே தொட்டியை நீரால்‌ நிரப்பும்‌ பொருட்டுத்‌ தொட்டியுள்ளே பரபின்‌ 
மெழுகு பூசப்பட்ட ரக்றது. இருகுகள்‌ 8, 8) என்பவற்றைப்‌ பயன்படுத்த 
அம்மட்டம்‌ இடையாக்கப்படூகறது. 0, டூ, டே என்பன மெழுகு பூசப்பட்ட 
செவ்வகக்‌ கண்ணாடித்‌ துண்டுகள்‌ ஆகும்‌ ; அவை தொட்டியின்‌ பக்கங்கள்‌ 
மீது தங்‌ திரவத்துடன்‌ தொடுகை வைத்திருக்கின்றன. தொட்டியின்‌ 
வலப்பக்கத்திலிருந்து, காட்டியுளள நிலைகளுக்கு, முதல்‌ டே ஐயும்‌ 
பின்னர்‌ டேஐயும்‌ அசைத்து வைப்பதால்‌ திரவப்‌ பரப்பிலே கறைப்படுத்தல்‌ 
அப்புறபபடுத்தப்படுகறது. தட்டின்‌ பக்கமொன்றில்‌, இண்மத்துடனுள்ள 
தொடுகைக்கோடு வரை, தநீர்ப்பரப்பானது திரிவின்றி இருக்கும்‌ நிலையைப்‌ 
பெறுமட்டூம்‌ தட்டு ஒன்றன்பின ஒனறாக வெவ்வேறான சாய்வுக்கோணங்‌ 
களில்‌ வைக்கப்படுறேது. தட்டின்‌ அடையாளத்திற்கும்‌ தஇரிவில்லா நீர்ப்‌ 
பரப்பிற்கும்‌ இடையேயுள்ள (பாகைமானியால்‌ அளக்கப்பட்ட) கோணம்‌ த்‌ 
எனின்‌, அப்பொமுது ம்‌ யே தேவைப்படன்ற தொடுகைக்கோணம்‌ ஆகும்‌. 
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இரசத்திற்கும்‌ கண்ணாடிக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடுகைக்‌ கோணத்தின்‌ 
ஆய்வுக்கான கவர்ச்சியுள்ள முறையொன்று பினவருமாறு :--தலை€மாக்‌ 
கப்பட்ட கோளக்‌ குடுவையொன்றிலுளள 
சிறிதளவு இரசததின்‌ நிலையானது, 
அக்குடுவையில இருக்ற இரசத்தின்‌ 
பரப்பு, கண்ணாடியைத்‌ தொடும்‌ புள்ளி 
களில்‌ தட்டையாக வரும்வரை சேமிப்புக்‌ 
கலம்‌ 1) யை உயர்த்தி அல்தை தாழ்த்திச்‌ 
செப்பஞ்‌ செய்யப்படுகிறது, படம்‌ 10-07, 
கோணம்‌ &0- ஜ்‌ என்பதே தேவைப்‌ 
படன்ற தொடுகைக்‌ கோணம்‌ ஆகும்‌. 
க&0 மின்‌ நீளம்‌ 24% வும்‌, குூடுவையின்‌ 
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படம்‌ 10:07. சண்ணாடியடன்‌ 
இல்‌ ்‌ ்‌ ரா 
இரசத்தின்‌ தொடுகைக்‌ கோணம்‌. ்‌ எழி ன வன றிதீ.தற்பாலது. 


தரப்பட்ட இரவத்திண்மச்‌ சேர்மானம்‌ ஒன்றின்‌ தொடுகைக்‌ கோணமா 
னது இரு அந்தலை எல்லைகளுக்குள்‌ மாறலாம்‌ என வெவ்வேறான 
இரவங்களுக்கும்‌ திண்மங்களுக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடூகைக்‌ கோணங்‌ 
களின்‌ கவனமான அளவீடுகள்‌ காட்டியுள்ளன. யன்னற்‌ கண்ணாடி, 
அதாவது இரசாயனத்தூய்மையில்லாத கண்ணாடித்துண்டு ஒன்றில்‌ மெது 
வாக இறங்கும்‌ மழைத்துளியொன்றினிடத்து இம்மாறலை எளிதிற்‌ காண 
லாம்‌. துளி முன்னேறும்‌ புள்ளிகளில்‌ கோணம்‌ மிகப்‌ பெரிதாயும்‌ அது 
பின்வாங்கும்‌ இடங்களில்‌ கோணம்‌ மிகச்‌ சிறிதாயும்‌ இருக்கிறது. திண்மத்‌ 
இற்கும்‌ தரவத்திற்கும்‌ இடையே உராய்வு விசையொன்று உளது என்னும்‌ 
எடுகோளைப்‌ பயன்படுத்தி, ஆதாமும்‌ யெசப்பும்‌ர இத்தொடுகைக்‌ கோண 
மாறலை லிளக்னர்‌. ஜ்‌. ஜீடி என்பன முறையே “முன்னேறுூன்ற ”* 
தொடுகைக்கோணமும்‌ “பின்வாங்குகன்ற”” தொடுகைக்‌ கோணமும்‌ ஆரு, 
துளியானது முன்னேறும்‌ நிலையிலே சரியாக இருக்கும்பொழுது உராய்வு 
விசையானது இயக்கத்தை எதிர்க்க முயலும்‌; எனவே அது 595 இன்‌ 
இசையில்‌ தாக்கும்‌, படம்‌ 10:05, (ப. 588) ஐப்‌ பார்க்க? ஆகவே 
நமி ட்டி கோசைநீ.. (0 
பரப்பானது பின்வாங்கும்‌ நிலையிற்‌ சரியாக இருக்கும்பொழுது 1 ஆனது 
௨௦ இன்‌ இசையிலே தாக்கும்‌ ? அப்பொழுது 
ஆகாம டிகோசை டடக்‌) 
சமன்பாடுகள்‌ (1), (7) ஆயைவற்றிலிருந்து 1 ஐ நீக வருகின்ற 
விளைவைச்‌ சமன்பாடு (1) உடன்‌ சேர்த்து, 
கோசை 4, -- கோசை ஜ்‌_,-9 கோசை ச. ட்ட மரிறி 
ர்‌, வின, 500, 127, 18065, 19025, 
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எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; அதாவது, உராய்வு இல்லாதபோது நோக்கப்படுகன்ற 
தொடுகைக்‌ கோணத்தின்‌ கோசைனானது முன்னே, றுன்ற கோணம்‌, 
பின்வாஙகுின்ற கோணம்‌ என்பவறறின்‌ கோசைன்களின்‌ கூட்டலிடை 
ஆகும்‌. சமன்பாடு (1) ஐ 
2 கோசை 1(6, நீறு கோசை 3(ஜ, - 26) --2 கோசை ழ்‌ 

என எழுதலாம்‌. 

நடைமுறையில்‌ இட்டத்தட்ட எப்பொழுதும்‌ எதிர்பார்க்கக்கூடிய 
நிலையில்‌ இடைக்றெைதுபோல (ஜீ) -ஜீஐ சிறிதாயின்‌, அப்பொழுது 
கோசை 3$(ம,- ஐ -- 1; அதாவது 

ஜா ௩ 3ம்‌. 

ஒரு திரவத்திற்கும்‌ இண்மத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடுகைக்‌ 
கோணத்தை அளப்பதற்கு அப்ளெற்ர்‌ என்பார்‌ வேறொரு முறையைத்‌ 
தந்திருக்றார்‌ ; இம்முறையில முன்னேறுங்‌ கோணம்‌, பின்வாங்குங்‌ 
கோணம்‌ என்பவறறின்‌ வித்தியாசம்‌ அளக்கப்படுறெது. உருளையொன்று 
அதன்‌ ௮௪௪ டையாக இருக்குமாறு திரவமொன்றில்‌ அமிழ்த்தப்‌ 
படுறது ; சுயாமான திரவப்‌ பரப்பானது உருளையின்‌ வளைந்த பரப்பி 
லுள்ள தொடுகைக்‌ கோடுவரை இடையாக இருக்குமாறு அமிழ்த்தும்போது 
ஆழம்‌ செப்பஞ்செய்யப்படூ£து, படம்‌ 10:08 (௪) இற்‌ காண்க. 0, உருளை 
யின்‌ குறுக்குவெட்டொன்றின்‌ மையமும்‌, 7& தஇிரவப்பரப்பும்‌ ஆயின்‌ 

நீர்‌, 





2 


தமக மலைய 





கடல்‌ - 
6 6) 


படம்‌ 10:08. தொடுகைக்‌ கோணங்களைத்‌ துணிதலுக்கு அப்ளெற்றின்‌ முறை, 


கு 
அப்பொழுது ந.க) தொடுகைக்‌ கோணம்‌ ஜ்‌ ஆகும்‌; இங்கு &3, புள்ளி 
& யில்‌ வட்டத்தின்‌ தொடலி ஆகும்‌. அப்பொழுது நீட்டிய & யிற்கு 
014 செங்குத்தாயின்‌, 
ச 
ஊக ரல்‌. 
* 24, நரச, 46) 244, 1925, 
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சீ வட்டத்தின்‌ விட்டமும்‌, & உருளையின்‌ மிகத்‌ தாழ்த்த பிறப்பாக்கிக்கு 
மேலே 14 இன்‌ உயரமும்‌ ஆகுக. அப்பொழுது 


மத 
0 5 9% 
கோசை கொடுத்‌” லை ஆ -கோசை ழீ. 
2 
சத்‌ 
கோசை ம்‌--7-1) 


எனவே ந்‌? எனின்‌, மீ விரிகோணம்‌ ஆகும்‌. 


ஈற்றிலே பயன்படுத்தியுள்ள ஆய்கருவியின்‌ முக்யேமான பகுதிகள்‌ 
படம்‌ 19:08 (6) மில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. அது நீளம்‌ இட்டத்தட்ட 
8 அங்‌., விட்டம்‌ 5 அங. உடையதும்‌, பல மில்லிமீற்றர்‌ தடிப்பில்‌ 
பரபின்‌ மெழுகுப்‌ படையால்‌ மூடப்பட்டதுமான இண்மக்‌ கண்ணாடியுருளை 
6 மினால்‌ ஆனது. இதன்பொருட்டு உருளையை உருகிய மெழமுகைக்‌ 
கொண்டிருக்கின்ற தொட்டியொன்றில்‌ வைத்து 8 இலிருந்து 4 மிமீ, 
வரை தடிப்புள்ள மெழுகுபபடையொன்று அதன்மீது உண்டாகும்‌ வரை 
அது மெதுவாகச்‌ சுழற்றப்படுன்றது. ஜூாசில்லா வளியில்‌ அது குளிரடைய 
விடப்படின்றது; குளிர்ந்ததும்‌ அது கடைச்சலெந்திரம்‌ ஒன்றில்‌ திருத்த 
மாக மையத்தில்‌ ஏற்றப்பட்டு அழுத்தமாக ஆக்கப்படுன்றது. அடுத்து, 
உருளை செவ்வகக்கண்ணாடித்‌ தொட்டியொன்றில்‌ எற்றப்படூ£ன்றது ; 
உருளையின்‌ அச்சு இடையாகவும்‌, தொட்டியின்‌ நீளமான பக்கங்களுக்குச்‌ 
சமாந்தரமாகவும்‌ அமைக்கப்பட்டிருந்தது. தக்கவாறு வேகம்‌ குறைக்கப்‌ 
பட்ட சிறு மின்மோட்டரொன்று உராய்வுச்‌ சில்லு 1! ஐச்‌ செலுத்துின்றது ; 
அது மெழுகுப்‌ பரப்பை சரியாகத்‌ தொடுனெற றப்பர்த்‌ தயர்‌ ஒன்றால்‌ 
போர்த்தப்பட்ட சிறு சில்லொன்றாகும்‌ ழ எனவே தேவைப்படும்போது 
உருளைக்குச்‌ சுழற்சி இயக்கமொன்றை அளிக்க முடின்றது. மோட்டரி 
லிருந்து செலுத்தல்‌ நாடாவாக நெருக்கமாகச்‌ சீற்றியுள்ள சுரிவில்லொன் 
றைப்‌ பயன்படுத்தியபடியால்‌ உருளைக்கும்‌ அதிலிருந்து நீர்ப்பரப்புக்கும்‌ 
அதிர்வுகள்‌ செலுத்தப்படாதவாறு தடுக்கப்படு்றன. 

நீர்‌-வளிப்பரப்பை வளைந்த ஆடியொன்றாகப்‌ பயன்படுத்தி அதன்மீது 
ஒடுக்கமான சமாந்தர ஒளிக்கற்றையைப்‌ படவிட்டு அதன்‌ வளைவு சோஇக்கப்‌ 
படன்றது. 8), கடையான பிளவு ஒன்றாகும்‌ ; அது இன்னுமொரு 
சடையான பிளவு 35% இன்‌ மட்டத்திற்குச்‌ சற்றுத்‌ தாழ்ந்தே இருக்‌ 
றது; பிந்திய பிளவு நீர்த்தொட்டியின்‌ இடப்பக்கத்தில்‌ இணைக்கப்பட 
டிருக்கன்ற கறுப்புக்‌ கடதாசித்‌ துண்டிலுள்ள நுண்‌ துவாரம்‌ ஆகும்‌. 
8 ஐக்‌ குறித்து 8; இன்‌ நிலையையும்‌ சமாந்தரக்‌ கற்றையைப்‌ பிறப்பிக்‌ 
கும்‌ ஒளியியல்‌ ஆய்கருவியையும்‌ செப்பஞ்யெது, உருளையின்‌ வளைந்த 
பரப்பிற்கு அணித்தாய்‌ உள்ள நீர்ப்பரப்பில்‌ எந்த விரும்பிய புள்ளியிலும்‌ 
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ஒளிக்கற்றை படுமாறு செய்யமுடிஈறது ; அப்புள்ளி ம என்க, ஆக்கப்படும்‌ 
விம்பமானது தொட்டியின்‌ வலக்கைப்பக்க வழியே வெறுள்‌ கண்ணால்‌ 
நோக்கப்படுிறது. பரப்பானது தட்டையாய்‌ இராதபோது விம்பம்‌ 
படம்‌ 10-08 (6) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு தோற்றிற்று; மெழுகுப்‌ பரப்பின்‌ 
மேலுள்ள சிறு ஒழுங்கேங்கள்‌ துலக்கும்‌ நன்கு ஒவிர்வுறச்‌ செய்த 
புள்ளிகள்போல்‌ தோற்றின. இன்னும்‌ நீரைப்‌ புகுத்திப்‌ பரப்பைத்‌ 
தட்டையாக ஆக்கிய பின்னர்‌, உருளையின்‌ பரப்புடன்‌ பிளவின்‌ விம்பம்‌. 
படம 10-08 (8) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு மட்டமாகவே இருகின்றது. 

நீரின்‌ சுயானப்‌ பரப்பைக்‌ குறித்து உருளைப்‌ பரப்பின்‌ மிகத்தாழ்ந்த 
பிறப்பாக்கியின்‌ ஆழம்‌ % ஐ அளக்கும்பொருட்டு, அமுக்கமானி ]8ீ பின்‌ 
வருமாறு  பயன்படுத்தப்படனெறது. வளியிழுகுடுவை ஒன்றிலிருந்து 
தொட்டியுள்‌ நீர்‌ மிகு மெதுவாக ஒடவிடப்பட்டு, ஓட்ட வீதம்‌ குழாய்‌ 
வாயில்‌ '1 மினால ஆளப்படூன்றது. உருளையை நீர்‌ சரியாகத்‌ தொட்டதும்‌, 
தாழ்வலு நுணுக்குக்காட்டியோனறைப்‌ பயன்படுத்தி 18 இல்‌ நீரின்‌ நிலை 
குறிக்கப்படுறது. இரவப்பரப்பானது £ யில்‌, தட்டையாக்கப்பட்டதும்‌ அது 
மீண்டும்‌ குறிக்கப்படுறெது. இவ்வாறு %, அமுக்கமானி வாூப்புகளி 
விருந்து நேரே 'துணியப்படுறது உருளையின்‌ விட்டம்‌, பல இடங்களில்‌ 
அளக்கப்பட்டு அதன்‌ இடைப்‌ பெறுமானம்‌ கணிக்கப்படறது; ஏற்‌ 
கெனவே நிலைநிறுத்தியுள்ள சூத்திரத்திலிருந்து தொடுகைக்‌ கோணத்‌ 
தைக்‌ காணமுடி௰ன்றது. 

முதலிலே இடஞ்சுழியாக, பின்பு வலஞ்சுழியாக, உருளையை மெதுவாகச்‌ 
சுமற்றி தொடுகைக்‌ கோணம்‌ அளக்கப்படுறது. இவ்வாறு “ முன்னேறு 
இன்ற * தொடுகைக்‌ கோணத்தையும்‌ “ பின்வாஙகுன்ற '* தொடுகைக்‌ 
கோணத்தையும்‌ அளக்கமுடி௫ன்றது ற; ஏனெனில்‌ 1, உருளையின்‌ அச்சுக்‌ 
கும்‌ தொட்டிமின்‌ சேய்மையிலுள்ள சுவருக்கும்‌ இடையே இருக்குமா 
யின்‌ உருளையின்‌ இடஞ்சுமி இயக்கத்தால்‌, றும்‌ பிறையுரு தரும்‌ 
எடுத்துக்காட்டிற்கு. ஒத்த நிலைமை நிலையாக்கப்படூ£றைது ; வலஞ்சுழி 
இயக்கமானது இறங்கும்‌ பிறையுருவிற்கு ஒத்த தாகும்‌. பரிசோதனை வழு 


எல்லைகளுள்‌ 
பண 1027 ௧௮:)) 


எனச்‌ காணப்பட்டது ; இங்கு 0:44 மிமீ, செச்‌.* ஐ எஞ்சிய ஒரக்‌ கதி 
களுக்கு, கோணங்கள்‌ மாறவில்லை, 


மேற்படி சூழலில்‌ இடைக்கப்பெற்ற இடைப்‌ பேறுகள்‌ 


ந்‌ 1198977 
ஜ்‌ --96₹20, 
ழ்‌ 104347 


என்பவையாகும்‌ ; முதல்‌ இரு கோணங்கவின்‌ இடை 104 451 ஆகும்‌; 


550 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 

0744 மிமீ,செக்‌..* இற்குக்‌ குறைவான ஓரவேகங்களுக்கு ஜீடூ ஜட 
என்பன .வேகத்தைச்‌ சார்ந்துள்ளன எனத்‌ தெரியவந்துள்ளது. ஆனால்‌ 
ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காட்டி லும்‌ 

ஜ்‌ த (ஷீ --ஜீஜ. 

. தொடுகைக்‌ கோணங்களை அளத்தலுக்கான யானோல்டின்‌ முறை..--இவ்‌ 
வியக்கவியல்‌ மூறை ர்‌ முதன்‌ முதலாக உருக்கு அல்லது கணணாடிக்கும்‌ 
இரசத்துக்கும்‌ இடையேயுளள “ முன்னேறும்‌ * தொடுகைக்‌ கோணத்தையும்‌ 





 ்‌ (கணிக்கப்பட்டது) 
3 








4 
(இரசம்‌ உருக்கு) 


க்‌ '* சன ௭.௮. அணைகு. ட எனன ௪ முலை 4 அவனை ௪ அவை 6 கனவு ரி 


0:02 
002 ட்‌ 
22005 
படம்‌ 10:09, தொடுகைக்‌ கோணங்களைத்‌ துணிதற்கு இயக்கவியல்‌ முறை. 


ர்‌ 200280, 900, 56, 120, 1946 ; ந, 62, 195, 1949, 


பரப்பிழுவை ச்ம்‌ 


“ பின்வாங்கும்‌” தொடுகைக்‌ கோணத்தையும்‌ அளப்பதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டது; பின்பு மானோல்டூம்‌ மேசனும்‌ அதைப்‌ பரபின்மெழுகுடன்‌ தொடுகை 
யிலுள்ள நீருக்குப்‌ பிரயோகித்தனர்‌. 


இங்கு தொடர்புள்ள தத்துவங்களை விளங்கும்பொருட்டு, அடர்த்தி வை 
உடைய இரவமொனறில பகுதியாக அமிழ்ந்திருக்குமாறு தொங்கவிடப்பகீ௩ 
தும்‌ ஆரை உயை உடையதுமான திண்மக்‌ கோளமொன்றைக்‌ கருதுதல்‌ 
வேண்டும்‌ ; திரவத்தின்‌ தட்டையான பரப்பைக்‌ குறித்துக்‌ கோளத்தின்‌ 
மையம்‌ 0 வின உயரம்‌ த ஆகுக, படம்‌ 10:09 (ஐ). திரவத்தின்‌ 
பரப்பிழுவை 9 வும்‌ புவியீர்ப்பு ர யும்‌ ஆகுக. தொடுகைக்‌ கோணம்‌ 
ற்‌யும்‌, கூம்பு ௩00 யின்‌ அரையுச்சிக்‌ கோணம்‌ 9 வும்‌ ஆயின்‌, 
பரப்பிழுவையானது இடையுடன்‌ கோணம்‌ (9-௭) ஐ ஆக்குிறது. 
கோளமீதுள்ள மேலுதைப்பைக்‌ கணிக்கும்பொருட்டு, படம்‌ 10:09(8) யில்‌ 
காட்டியுள்ள இடையான வளையத்தின்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ திரவத்தால்‌ 
ஆகும்‌ அமுக்கத்தைக்‌ கருதுவோம்‌ ; அதன்‌ எல்லைகள்‌ ]8, 17 எனபனவும்‌ 
கோணங்கள்‌ 6, 6 வும்‌ வரையறுக்கப்பட்டிருக்ன்றன. திரவத்தின்‌ 
இடையான பரப்பைக்‌ குறித்து 18 இன்‌ ஆழம்‌ (ஈகோசை ௨-5) ஆதலின்‌ 
வளையத்தின்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ அழுக்கம்‌ 
90 (௩ கோசை 8-2). 
ஆயின்‌, வளையம்‌ மீதுள்ள மேலுதைப்பு 608 ஆனது 
60--[ர2(௪ கோசை ௨-.2ஈ 6 சைன்‌ ௨.ஈ6யி கோசை ௨ 
என்பதால்‌ தரப்படுறைது. 
".. இக்காரணத்தாலாகும்‌ முழு மேலுதைப்பும்‌ '0ீ வே; இங்கு 


9 
17. | (௪ கோசை ௨-2) 8£ சைன்‌ & கோசை 60௦. 
0 


இத்தொகையீட்டை மதிப்பிட்டு அத்துடன்‌ பரப்பிழுவையால்‌ ஆூன்ற 
விசையையும்‌ சேர்த்துத்‌ இரவங்காரணமாகக்‌ கோளம்‌ மீதுள்ள முழு மேல்‌ 
மூகமான விசை 1 இடைக்கப்‌ பெறுகின்றது. பேறானது 
11 ரலர [$-$ கோசை?01 - ஈர (1 - கோசை80) 
4 சைன்‌ 9. கோசை -(6--0-)) 
கட வ்‌ - ௦ சைன்‌ 9. சைன்‌ (9--ஜ்‌). 
கோளத்திற்கு அணித்தாயுள்ள எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ இரசப்‌ பரப்பு 
இடையாய்‌ அமையும்வண்ணம்‌ அக்கோளம்‌ அமிழ்த்தப்பட்ட ஆழம்‌ 
இருக்குமாயின்‌, (9--8)--ஈ யும்‌ 2-6 கோசை 9 வும்‌ ஆகும்‌; அத்தகைய 
நிலையில்‌ முழு மேல்முகமான விசை ]% ஆயின்‌, அப்பொழுது, 


0 ரலிர௰ [2 - கோசை 0-1-3 கோசை£ 0]. 


தச்‌2 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கோளம்‌ முழுதாக அமிழ்த்தப்பட்டிருப்பின்‌ மேல்முகமான விசை 
மி ஆகின்றது ; அது 11“ ரலீரற எனபதால்‌ தரப்படுறைது. எனவே 


ட ய்‌. 
ட ஐ. 43 67. 


'இச்ஞூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பொருட்டுக்‌ கோளமானது சக்சிமிதின்‌ 
தராசொனறிலிருந்து தொரங்கவிடப்படுகிறது, பக்கம்‌ 404 இற்‌ காணக; 
அப்பொழுது தொடர்ந்து பிரயோடக்கப்படுன்றதும்‌ மெதுவாக மாறுகின்‌ 
.றதுமான சிறு விசைகளைத்‌ திட்டமாக அளக்கலாம்‌. திரவமானது தொங்குங்‌ 
கோளத்தின்‌ மிகத்தாழ்ந்த புள்ளியுடன்‌ தொடுகைவைககும்‌ அளவிற்குக்‌ 
கொண்டுவரப்படூறது ; பின்பு இட்டத்தட்ட அரைக்கோளம்‌ அமிழ்த்தப்‌ 
படும்வரை திரவம்‌ 'மெதுவாகவும்‌ ஒவ்வொருபடி. 0:01 சமீ, என்றவாறு 
,படிப்படியாகவும்‌ உயர்த்தப்படுகிறது; கடைசியாகக்‌ கோளத்துடன்‌ தொடுகை 
மறையும்வரை திரவம்‌ தாழ்த்தப்படுறெது ; ஒருசில மில்லிமீற்றர்‌ அளவு 
,முழுப்பெயர்ச்சிக்கு எடுக்கபபட்ட நேரம்‌ உஇட்டத்தட்ட ஒரு மணித்தியாலம்‌ 
ஆகும்‌. 

திரவம்‌ (இரசம்‌) உயர்த்தப்படுமிடத்தும்‌ தாழ்த்தப்படுமிடத்தும்‌, ல்‌ உடன்‌ 
ர, இன்‌ மாறலானது வளையிகள்‌ & (முன்னேறும்‌), (பின்வாங்கும்‌) 

3 
என்பவற்றால்‌ காட்டப்படு£றது [படம்‌ 10:09 (6)]; எவ்வாறு ன ஆனது ்‌ 
ட 1 
உடன்‌ மாறுகிறது என்பதை மெல்லிய வளையி எடுத்துக்காட்டூறேது, 
வளையிகள்‌ தன்றையொனறு வெட்டும்‌ புள்ளிகள்‌, திரவப்பரப்பு சரியாகக்‌ 


கோளப்பரப்பூவரை இடையாய்‌ இருக்கும்பொழுது ௨ கொள்ளவேண்டிய 
பெறுமானங்களைத்‌ தருன்றன. அப்பொழுது 


கோசை (ஈ- ம)--கோசை 9-- ்‌ ்‌ 


இங்கு ஜீ, என்பது தேவைப்படுன்ற தொடுகைக்‌ கோணம்‌ ஆகும்‌, 
இம்முறையின்‌ நயங்களாவன : (௨) திரவத்தின பாப்பிழுவையை அறிய 

வேண்டியதில்லை, (6) இம்முறையானது தொடுகைக்‌ கோணத்தின்‌ நோக்‌ 

கலுக்கான தனீப்பார்வை முறையொன்றைச்‌ சாராது எனபவையாம்‌. 

* முன்னே கின்ற ” கோணத்தின்‌ பெறுமானங்கள்‌ நியாயமான 
வீச்சொன்றில்‌: கடக்கின்றன எனவும்‌, ஆனால்‌ ““பின்வாங்குன்ற ” 
(கோணத்தின்‌ பெறுமானங்கள்‌ யாவும்‌ ஒத்திட்டுப்‌ பார்க்கில்‌ குறுகிய 
.வீச்சொனறில்‌ இடக்கின்றன எனவும்‌ காணப்பட்டது. இவ்விரு கோணங் 
,களுக்கிடையேயுளள வித்தியாசம்‌ தொடுகைக்‌ கோட்டிற்குச்‌ செஙகுத்தாக, 
அலகுநதீளம்‌ ஒன்றிறகான உராய்வுவிசையால்‌ ஆூறைது என வழக்கமாகக்‌ 
கருதப்படு£றைது, 'பக்கம 886 இற்‌ காண்க. அங்கு இவ்விசையானது இரவத்‌ 
இன்‌ இயக்கத்‌ இசையைச்‌ சார்ந்திராது - எனவுங்‌ கொள்ளப்படு£றைது ; 


பரப்பிழுவை 543 


இக்கருத்தானது திண்ம-வளிப்‌ பொதுமுக அலகுப்‌ பரப்பளவாக்கத்திற்குச்‌ 
செய்யப்படும்‌ மீளாவேலையும்‌, தண்ம-திரவப்‌ பொதுமுக அலகுப்‌ பரப்பள 
வாக்கத்திற்குச்‌ செய்யப்படும்‌ மீளாவேலையும்‌ ஒரேயளலவினது என்னும்‌ கருத்‌ 
துக்கு நிகர்‌. இத்தகைய எடுகோளைச்‌ சரியென்று காட்டுவது கடினமாகும்‌. 

பரபின்‌ மெழுகுடன்‌ தொடுகை வைத்திருக்கின்ற தீருக்கு இவ்வாய்‌ 
கருவியைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்துத்‌ “ தொடுகைக்‌ கோணம்‌ * எனனும்‌ 
தொடரைத்‌ திட்டமாகப்‌ பயன்படுத்தவேண்டுமாயின்‌, பரப்புக்களின்‌ நிலை 
மட்டுமன்றி, அவற்றின்‌ தொடர்பியக்கம்‌ அவை ஒன்றோடொன்று 
தொடுகை வைத்திருக்கும்‌ காலம்‌ என்பவற்றையுங்கூடக்‌ குறித்தல்‌ 
வேண்டும்‌ எனக்‌ காணப்பட்டது ; எனெனில்‌, இதில சமபந்தப்பட்ட 
கோணங்கள்‌ அமிழ்ப்புக்‌ காலத்தைப்‌ பொறுதீதுள்ளன என்பதேயாம்‌. 
**சமநிலைத்‌ தொடுகைக்‌ கோணம்‌” என்பது நடைமுறையில்‌ அர்த்தமற்றது 
என யானோல்டூம்‌ மேசனும்‌ முடிவு செய்தனர்‌. 

இரவப்‌ பரப்பிலுள்ள அலைகள்‌.-திரவமொன்றின்‌ பரப்பு மீதாக 
அலைகள்‌ செல்லும்போது அத்திரவத்தால்‌ இயக்‌$வைக்கப்படசின்ற வளி 
மினது இணிவைப்‌ புறக்கணிததல்‌ வழக்கில்‌ அனுமதிக்கப்படுகறெது. அதன்‌ 
ச 4 


1 
2 ௪ 
பச டசி 


கணட்ட பத்தன்‌ டக வ வதத்‌ பயப்பட எட டட 2வது 





படம்‌ 10:30, இரவப்‌ பரபபில்‌ ஈர்பபலைகள, 


பொருட்டுத்‌ 'திரவப்பரப்பிலுள்ள அமுக்கமானது எங்கும்‌ வளிமண்டல 
அமுக்கம்‌ ஐடி இற்குச்‌ சமனாய்‌ இருத்தல்வேண்டும்‌ என்னும்‌ நிபந்தனை 
நிறைவேற்றபபடுதல்‌ வேண்டும்‌. மிகு எளிய அலையியக்க வகைகளில்‌ 
நிலைக்குததான தளமொன்றிலுள்ள வட்டங்களெனக்‌ கருதக்கூடிய 
பாதைகளைத்‌ திரவப்பரப்பிலுள்ள தனித்தனித்‌ துணிக்கைகள்‌ வரைகன்‌ 
றன என்பது :தெரிந்ததே. பேணூயியின்‌ தேற்றத்தைப்‌ பிரயோடக்கக்‌ 


கக பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கூடிய உறுதியான இயக்கமொன்றைப்‌ பெ, ும்பொருட்டு அலைகளுடன்‌ 
செல்ன்றதும்‌ முடிகள்‌, தாழிகள்‌ என்பவற்றின்‌ வேகமென நிலையான 
நோக்குதசரொருவரால்‌ குறிக்கப்படும்‌ வேகம்‌ ௨ யுடன்‌ முன்னேறுகின்‌ 
றதுமான  ஆள்கூற்றுத்‌ தொகுதியொனறைக்‌ தெரிந்தெடுப்போம்‌, 
ப. 714 இற்‌ காண்க. 
படம்‌ 10:10 (ஐ) யில்‌ திரவப்‌ பரப்பிற்கு அணித்தாயுள்ள துணிக்கை 
யொன்றினது வட்டப்பாதையின்‌ ஆரை 2 ௨ம்‌, அதன்‌ ஆவர்த்தன காலம்‌ 
1 யும்‌ ஆகுக. இந்நேரத்தில்‌ துணிச்கையானது தூரம்‌ %, அதாவது ஓர்‌ 
அலைநீளம்‌ முன்னேறுகிறது என ஓய்வாய்‌ இருக்கின்ற நோக்குநரொரு 
வருக்குத்‌ தோற்றும்‌. எனவே ௦1; மேலும்‌ அதனது வட்டப்‌ 
2 
பாதையில்‌ துணிக்கையின்‌ கதி ர்‌ ஆகும்‌. 
கத 


அலையொன்றின்‌ முடி % இலுள்ள துணிக்கையொன்றின்‌ வேகம்‌ 2 


ஆகும்‌, படம்‌ 10:10 (6) இற்‌ காண்க ; தாழி 37 மில்‌ அது ௦ ற ஆகும்‌. 


மாட்டேற்று மட்டமொன்றைக்‌ குறித்து 37 யின்‌ உயரம்‌ ஆ ஆகுக, அப்‌ 
பொழுது பேணாயியின்‌ தேற்றத்திலிருந்து (ப. 716) 
௨ 8 
வலம வவட வஜின 
இங்கு ற இரவத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌, ர புலியீர்ப்பும்‌ ஆகும்‌. 
ர்‌ க 
ர்‌ கடவ ்‌ [” 14௦] 
திரவப்‌ பரப்பொன்றில்‌ மயிர்த்துளையலைகளினது செலுத்துகை வேகத்தைக்‌ 
கணித்தலுக்கான எளிய முறை.--திரவப்‌ பரப்பொனறில்‌, 0 47(97//2) 
என்னுஞ்‌ சமனபாட்டால்‌ தரப்படுனெற வேகம்‌ ஈ யுடன்‌ நீண்ட தளவலைகள்‌ 
இயங்குனன்றன என எற்கெனவே நிறுவப்பட்டது. இத்தகைய அலை 
யொனறின பக்கப்பார்வையின பாகமொன்று படம்‌ ]10:]1] (௦) மில்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்கிறது,  இப்பக்கப்பார்வையில்‌ £ ஒரு புள்ளியும்‌, திரவத்‌ 
தின்‌ குழம்பாத பரப்பில்‌ 37 அதன்‌ எறியமும்‌ ஆகுக. புவியீர்ப்பு 
மட்டுமே இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ ஆற்றும்‌ விசை ஆமின்‌, 11 இல்‌ 
அலையாலான அமுக்கவுயர்வானது ௦14 ஆகும்‌ ; இங்கு 0 திரவத்தின்‌ 
அடர்த்தி. பரப்பிழுவையானது அ.இகப்படியான்‌ அமுக்கம்‌ 3-1 என்பதைக்‌ 
கொடுக்கும்‌ ; இங்கு 3 இரவத்தின்‌ பரப்பிழுவையும்‌, ஈ ஆனது யில்‌ 
வளைவாரையும்‌ ஆகும்‌, 7, வுடன ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்ல்‌ வீச்சம்‌ சிறிதாயின்‌, 
அலையின்‌ பக்கப்பார்வையானது தளப்பரப்பொன்றில்‌ உருளுன்ற வட்ட 
மொன்றின்‌ மையத்துக்கு அணித்தாயுள்ள புள்ளியொன்றால்‌ வரையப்படு 
கின்ற வளையியெனக்‌ கருதப்படலாம்‌. இவ்வட்டத்தின்‌ ஆரை ஐ யும்‌, 
அதன்‌ மையம்‌ 0 விலிருந்து யின்‌ தூரம்‌ 5 யும்‌ ஆகுக, படம்‌ 10:116), 


பரப்பிழுவை 5 


நிலையான செஙகோணவச்சுத்‌ தொகுதி மு, மூ என்பவற்றைக்‌ குறித்து 
உ மின்‌ நிலை தரப்படும்‌; இங்கு 1,0 ஆனது உருளல்‌ தளத்துக்குச்‌ 
சமாநதரமாகும்‌. 2 ஆனது %, இல்‌ இருந்த கணத்திலிருந்து நேரம்‌ 
அளக்கப்படுக. உருள்கோணம்‌ 9 ஆகுக. அப்பொழுது 0009 ; இங்கு 
புள்ளி ட ஆனது 2; ஐ ந அடைந்திருக்கும்போது உருளும்‌ வட்டம்‌ 
உருள்தளத்துடன தொடுகை வைத்திருக்கும்‌ புள்ளி ஆகும்‌ ; மேலும்‌ 
00-09; 00-௧0. அப்பொழுது 1; இன்‌ கணநிஷையாள்கூறுகள்‌ 
2-6 -௦0-6 கோசை 9௧1[9--(5/௪) - (6/6) கோசை 9] 


௨0, [(2/)--0 எனின்‌] 

8 சைன்‌ 0. 
டே 5 மழு உ சைன்‌ 0 
அ 5 கோசை 8: அத அடல ட ம 


2 சிறிது என்பது இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ பிரயோடக்கக்‌ கூடிய 
5-1 


8 ட்‌ ட 
(௮) ஆகமும்‌. இவ்வாறு 


அ (னன்றே 2 
ஜதி ட. மம 


எனவே, சயக்குறியைப்‌ புறக்கணிக்க, அலையொன்றினிடத்துப்‌ பரப்‌ 
பிழுவையாலாகும்‌ அமுக்கமிகை 


இபந்தனையொன்றாுகும்‌ : எனவே வளைவாரை 





(5) 


படம்‌ 10:11, தஇரவப்‌ பரப்பொன்றின்‌ மயிந்த்துளை அலைகளின்‌ வேகம்‌. 


ஆனால்‌-௨--7ப எனவே அமுக்கமிகையை (4ஏ3113.5,/25) இற்குச்‌ சமனாகப்‌ 
போடலாம்‌. இனி 74 இல்‌ அமுக்கம்‌ ர௦11 ஆக இருக்கும்பொழுது வேகம்‌ 


546 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


420/9) ஆகும்‌. எனவே 14 இல்‌ அமுக்கம்‌ [ர2-1- (43/71. ஆகும்‌ 
பொழுது வேகம்‌ 


97. க] 94 2௭7 
தக்‌ க(0ர 122) 3 

70 என்பது ப ஸ்‌] :1 என்னும்‌ விதத்தில்‌ கூடறைபடியால்‌ 
இவ்விளைவு ஆகின்றது எனக்‌ கருதமூடியுமாதலின்‌ இச்செய்கை நியாய 
மெனத்‌ தோற்றுகறைது. 








உட 2 ்‌ ச ரர 1 
கட்‌ ரரி ஆதலின்‌, ரது கட்‌ ்‌ 35 (1) 
ரீ 
எனவே உயர்வு அல்லது இழிவு ஒன்றிற்கு னு பூச்சியம்‌ ஆதலின்‌ 
௪ அ. 3. 
லு ஷு 2ம்‌ 


இதனை 12/3 என எழுதிக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; மேலும்‌ 740 
ஆகுமிடத்தும்‌ ௦ ஆகுமிடத்தும்‌ 2௮௦ ஆதலின்‌, 4. விற்கான 
இபடெறுமானமானது திரவப்‌ பரப்பொன்றிலே இழிவுவேகத்துடன்‌ செல்‌ 
இன்ற குற்றலைகளின்‌ அலைநீளம்‌ ஆதல்‌ வேண்டும்‌. இதன பெறுமானம்‌ 
6 இழிவு -- (297 இனால்‌ தரப்படும்‌ ; நீருக்கு இது 28 சமீ. செக்‌. “1 ஆகும்‌. 
மேலும்‌ வ அலைநீளம்‌ 1-7 சமீ. (அலைநீளத்திற்கு இழிவுப்‌ பெறுமா 
னத்தை இக்கோவை தருகின்றது என்பதும 20. 5 ]- 925 0: ட 
ஆகுமிடத்து ம ய வல டன்‌ நிறுவப்படுகிறது. ஆராய்ந்த 
நிப்ந்ளைகளினன்கு, ௫ ௬0 பக ஃ . நேரானது, அது, அலைநீளம்‌ 


ஒர்‌ இழிவு.] 


திரவங்களின்‌ பரப்பிழுவைகளையும்‌ 
பொதுமுகவிழுவைகளையும்‌ துணிதற்கான முறைகள்‌ 


பொதுக்‌ குறிப்புக்கள்‌.--வளைந்த இரவப்‌ பரப்பொன்றின்‌ இரு பக்கங்களுக்‌ 
கடையே அமுக்க வித்தியாசம்‌ தன்றுளது என்பது ஏற்கெனவே காட்டப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. பரப்பு கோளவடிவமுடையதாயின்‌ மேற்படி. அமுக்க 
வித்தியாசமானது 
2) 
ககக 
என்பதால்‌ தரப்படகிறது என நிலைநி அத்தப்பட்டிருக்றது ; இங்கு 
9 திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவையும்‌, * கோளப்பரப்பின்‌ ஆரையும்‌ ஆகும்‌. 


யரப்பிழுவை 247 


எனவே தரப்பட்ட எந்த எடுத்துக்காட்டிலும்‌, பரப்பிழுவை 3 வை அளக்கும்‌ 
பொருட்டு முதனமுதலாகத்‌ தேவைபபடுவது கோளாப்பரப்பொன்றேயாம்‌. 
சீரான ஒடுக்கமான குமாயொன்றை நிலைக்குத்தாகத்‌ திரவத்தில்‌ வைத்தல்‌ 
இதைச்‌ செய்யும்‌ பொதுமுறையொன்று ஆகும்‌; அப்பொழுது குமா 
யிலிருக்கன்ற இரவப்‌ பரப்பானது கோளமொனறின்‌ பாகமாகும்‌. அப்‌ 
பரப்பின்‌ ஆரையையும்‌ அதன்‌ குறுக்கேயுள்ள அமுக்க வித்தியாசத்‌ 
தையும்‌ அளத்தல்‌ மட்டுமே எஞ்சியிருக்றெது. இரவத்திற்கும்‌ குழாயின்‌ 
தாலியத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடுகைக்‌ கோணம்‌ பூச்சியம்‌ ஆயின்‌, 
குமாயானது போதிய ஒடககம்‌ உடையது எனனும்‌ நிபந்தனையின்‌ £ழ்‌, 
மேற்படி. ஆரையானது குழாயில்‌ திரவம்‌ தாங்கப்பட்டிருக்கன்ற இடத்தி 
லுள்ள குறுக்குவெட்டாரைக்குச்‌ சமன்‌. ஏதோவொரு திரவநிரலின்‌ 
உயரத்தை அளந்து அடுக்க வித்தியாசம பொதுவாகத்‌ துணியப்படூறது. 
அத்திரவமும்‌ சோதிக்கப்படும்‌ திரவமும்‌ ஒரே இரவமாமின்‌, அதன்‌ 
அடர்த்தியைத்‌ தெரிந்திருத்தல வேண்டும ; ஆனால்‌ தெரிந்த அடர்த்தி 
யுடைய வேறொரு திரவ நிரலின்‌ உயரத்தால்‌ அமுக்கம்‌ துணியப்படு 
மாயின்‌, சோதிக்கப்படும்‌ இரவத்தின்‌ அடர்த்தியை அறியவேண்டியதில்லை. 
நடைமுறையில அமுக்கத்தை அளக்கும்‌ பொருட்டு இவ்விரு முறைகளும்‌ 
பயன்படுத்தப்படிசின்றன என்பதைக்‌ காண்போம்‌. 

செய்முறைப்‌ பயணுடைய முதன்மையான தேற்றங்கள்‌.--() மயிர்த்துளைக்‌ 
குழாமொன்றில்‌ இரவமொன்றின்‌ ஏற்றம்‌ ண எளிமையையிட்டுக்‌ குழாய்‌ ஒடுக்கமானது 
எனவும்‌ தொடுகைக்‌ கோணம்‌ பூச்சியம்‌ எனவும்‌ முதலிற்‌ கொள்வோம்‌. 
ஆரை * கொண்ட மயிர்த்துளை குமாயொனறில்‌ தரு திரவத்தின்‌ 
பரப்பு &0 ஆகுக, படம்‌ 10:12 (ஐ). &40 ஆனது ஆரை * கொண்ட 
கோளமொன்றின்‌ பாகம்‌ எனக்‌ கொள்றோம்‌. வளைந்த பரப்புமீது 
எங்கும்‌ வளிமண்டலவமுக்கம்‌ தாக்குகிறது. பரப்பிற்குச்‌ சற்றுக்கே, 





படம்‌ 10:12. நிலைக்குத்தான, ஒடுக்கமான மயிர்த்துளைக்‌ குழாமொன்றில்‌ ஒரு 
இரவத்தின்‌ ஏற்றம்‌. 


எனவே இரவத்தில்‌ உள்ள புள்ளி £ யில்‌ அமுக்கம்‌ வளிமண்டலவமுக்‌ 


கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 4 - என்னும்‌ அளவில்‌ குறைவாக இருக்கறது 


545 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


[பக்கம்‌ 527 இற்‌ காண்க].  யிற்குக்‌ கழே, குழாய்க்கு வெளியேயுள்ள 
இிரவப்பரப்பின்‌ அதே கிடைத்‌ தளத்திலே இருக்கனற புள்ளி 1 யில்‌ 
அமுக்கம்‌ வளிமண்டலவமுக்கமாகும்‌. இனி, புள்ளிகள்‌ £ யிற்கும்‌ 
ம மிற்கும்‌ இடையேயுள்ள அமுக்க வித்தியாசமானது உயரம்‌ ந 
கொண்ட திரவ நிரலொன்றால்‌ பிரயோடக்கப்படும்‌ அழமுக்கத்திற்குச்‌ சமன்‌ ; 
௰நஃ-% என்க. திரவத்தின்‌ அடர்த்தி ற ஆயின்‌, இவ்விதஇியாசம்‌ 
7௦% ஆகும்‌ ; இங்கு ர புவியீர்ப்பு ஆகும்‌. எனவே இந்த அளவில்‌ 
 மிலுள்ள அமுக்கம்‌ வளிமண்டலவமுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ அறிது ; 
மேலும்‌ இவ்வழுக்க வித்தியாசம்‌ “2. ஆகும்‌ எனக்‌ காட்டப்பட்டி ருக்கிறது. 


எனவே 
277 
92. 

அடுத்துத்‌ திரவத்துக்கும்‌ குழாயின்‌ இரவியத்துக்குமிடையேயுள்ள தொடு 
கைக்‌ கோணத்தை ஜீ எனக்‌ கொள்க, படம்‌ 10:18 (5) இற்‌ காண்க, 
அதன்‌ மிகத்தாழ்ந்த புள்ளியில்‌ திரவப்பரப்பின்‌ வளைவாரை % ஆகுக; 
எல்லாவற்றிலும்‌ % மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. அப்பொழுது முன்னர்‌ போல்‌, 
0. வளிமண்டலவருக்கமாயின்‌, 


உ யில்‌ அமுக்கம்‌-3%-22, 
ஆனால்‌ 1 மில்‌ அமுக்கம்‌) யில்‌ அமுக்கம்‌ - ரந. 
க பற்‌, 
ஆனால்‌ கோசை த்‌ ; எனவே கோக்க, 


ம்‌ முடிவுள்ளது எனின்‌, அதன்‌ பெறுமானம்‌ எப்பொழுதும்‌ ஐயத்‌ 
திற்குரியதாதலின்‌, மயிர்த்துளைக்‌ குமாய்களில்‌ தரவமொன்றின்‌ ஏற்ற த்தை 





படம்‌ 10:13--அகலமான மயிர்த்துளைக்‌ குழாமொன்றில்‌ ஒரு இரவத்தின்‌ ஏற்றம்‌, 


பரப்பிழுவை 50 


அளநது பெறபபடுின்ற பரப்பிமுவைகளின்‌ பெறுமானங்கள்‌ மீது நம்‌ 
பிக்கை வைத்தலாகாது ; மேலும்‌ தொடுகைப்‌ பரப்புக்களின்‌ கறைத 
தரத்துடன்‌ ற்‌ நியாயமான அளவில்‌ மாறுகிறது. இருந்தாலும்‌ அறி 
முறைத்‌ தேவைகளையிட்டு மேற்படிக்‌ கொள்கை இன்றியமையாதது. 
இனி மயிர்த்துளைக்குழமாய்‌ அத்துணை அகன்றிருக்கறபடியால்‌ பிறையுருப்‌ 
பரப்பு ஓர்‌ அரைக்கோளம்‌ ஆகும்‌ என ஒருபோதும்‌ தநியாயத்துடன்‌ 
கருதமுடியாது. அப்போது, எவ்வாறு (பூச்சியத்‌ தொடுகைக்‌ கோணமுடைய) 
திரவமொன்றிற்கு நாம்‌ பெற்றுள்ள சூத்திரமானது மாற்றமடைஇன்றது 
என்பது ஆராயற்பாலது. கீழ்வரும்‌ ஆய்வு பேகன்‌ என்பவரால்‌ ஆனது. 
அமுக்கமிகைத்‌ தத்துவத்தின்படி 
27 
908 -3 
இஙகு, 15, பிறையுருவின மிகத்தாழ்ந்த புளளி & யில்‌ வளைவாரையா 
கும்‌--படம்‌ 10:18 (ஐ). சுருக்கத்தையிட்டு சில்‌ என்போம்‌. அப்பொழுது 


85-- ௩; இங்கு ஈர ஆனது திரவத்தின்‌ மயிர்த்துளை மாறிலி அல்லது 
கன்‌ ஒருங்‌கணைவுர்‌ எனப்படும்‌. 

தொடுகைக்‌ கோணம்‌ எதுவாகினும்‌ இது திருத்தமான சமன்பாடொன்‌ 
மும்‌. மேலே கடைத்துள்ள 1% இன்‌ பெறுமானத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 
திருத்தம்‌ மிக்கதாய்‌ இருக்கவேண்டியதொன்றைக்‌ காணமுயலும்போதே 
தொல்லைகள்‌ தலைகாட்டூன்றன. வரிப்படத்தளத்தில்‌ பிறையுருவின்‌ 
அடையாளமானது அரையச்சுக்கள்‌ ஈ உம்‌ 6 யும்‌ உடைய நீள்வளைய 
மொன்றாகும்‌ எனக்‌ கொள்ளப்படும்‌, படம்‌ 10:18 (6) இற்‌ காண்க. &யில்‌ 
வளைவாரை ௪40 3 அகும்‌, பக்கம்‌ 12 இற்‌ காண்க. எனவே 

2 
ர... 7] 

என்னுஞ்‌ சமன்பாடானது ம அல்லது 8-2 
ஆறது. 

குமாயானது பூரண உருளைவடி வமுடையது எனச்‌ கொள்வோமாயின்‌, 
திரவம்‌ மீது மேனோக்கயும்‌, திரவம்‌ குழாயுடன்‌ கொண்ட தொடுகைக்‌ 
கோடு வழியேயும்‌ தாக்குகின்ற விளையுள்‌ விசை ஊர என்பதை உயர்த்தப்‌ 
பட்ட இரவத்தின்‌ முழு நிறைக்குச்‌ சமன்படுத்தலாம்‌. அப்பொழுது 

ளோ -- ஏரக்றர-- ோரட்றர. 


2 
25 ( 3. ன வல்லிய அமட அலை வளை வக்௩ (10 


இனி சமன்பாடு (1) ஐ 
21-ம்‌ -ீந்-0 


ர இரசாயனவியலிலே, 28” அடிக்கடி தன்‌ ஒருங்கணேவு எனப்படுிறது. 


111] பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
என எழுதலாம்‌ ; அது ௨ இல்‌ இருபடிச்‌ சமன்பாடொன்றாகும்‌ ; அது 
4 
பந (1 42. ள்‌ 
இட்டு 
24 
எனத்‌ தருகிறது ; மேலும்‌ எல்லையில்‌, ௮0 ஆகுமிடத்து, இர ரத்‌ 
என இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ஆதலின்‌ நேர்க்குறியையே எடுத்தல்வேண்டும்‌. 


ட 11 15 
-சரர்140-] நந்தா 


82 
9 
என்பது குறித்தற்பாலது, இது % இன்‌ சரியான பெறுமானத்திற்கு 


நெருககய அண்ணளவொனறைத்‌ தருறைது; ஆனால்‌ அது இஙகு 
தேவைப்படமாட்டாது. 


இவ்விடத்தில்‌ 


(௫) நீலைக்குத்தான தட்டுக்களுக்கடையே ஒரு இரவத்தின்‌ ஏற்றம்‌.-- 
(1) சமாந்தரத்‌ தட்டுக்கள்‌: இவ்வேற்றத்தின்‌ அளவைக்‌ கணிக்கும்பொருட்‌ 
டூப்‌ படம்‌ 10:12 (6) யை நாம்‌ பயனபடுத்தலாம்‌. அவ்வரிப்படத்தல்‌ 
இப்பொழுது நீலைக்கூத்தான கோடுகள, தூரம்‌ மீ இடையீடு உடைய இரு 
சமாந்தரத்‌ தட்டுக்களின்‌ வெட்டுக்களை எடுததுக்‌ காட்டூனேறனவென்க. 
40 ஆனது விட்டம்‌ ரீ கொண்ட உருளைப்‌ பரப்பொன்றின்‌ வெட்டெனச்‌ 
கருதுறோம்‌; எனவே % யிலுள்ள அமுக்கமானது வளிமண்டலவமுசக்‌ 
கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 2 அல்லது ்‌ அளவால்‌ குறைந்ததாகும்‌; இங்கு 


மீ, தொடுகைக்‌ கோணம்‌ பூச்சியம்‌ எனின்‌ முன்‌ போல, 
2 
“்‌ ஜம்‌. 


(1) ஒன்றோடொன்று சாய்ந்த தட்டுக்கள்‌: படம்‌ 10:14 ஆனது ஒன்றோ 
டொன்று சிறு கோணம்‌ 9 வை ஆக்குகன்ற இரு நீலைக்குததான தட்டுக்கள்‌ 
40%, 041 என்பவற்றை எடூததுக்காட்டுறெது. ஒரு திரவத்தில்‌ அவை 
புகுத்தப்படுமிடத்துத்‌ தட்டுக்களிடையே இரவம்‌ ஏறுன்றது. நிலைக்குத்‌ தர 
0& ஊடே செல்கன்றதும்‌, கோணம்‌ 9 வை இருகூறிடுனேறதுமான தளம்‌ 
400, அதாவது ஆள்கூற்றுத்தளமானது திரவப்பரப்பை வெட்டும்‌ - வளை 
யியின்‌ வடிவததைத்‌ துணியும்‌ பொருட்டுத்‌ திரவப்பரப்பில்‌ அதுவும்‌ 
தளம்‌ &0௦ யும்‌ ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ கோட்டிற்குச்‌ செங்குத்தான 
இரவப்‌ பரப்பு . மூலகம்‌ 69% என்பதைக்‌ கருதுவோம்‌. அச்சுச்கள்‌ என 
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எடுக்கப்படும்‌ 00, 0& என்பவற்றைக்‌ குறித்து மூலகம்‌ 09% இன்‌ 
மையப்புள்ளி 0 வின்‌ ஆள்கூறுகள்‌ (௪, 8) ஆகுக. [1;97., என்பது 
அத்தகைய வேறொரு மூலகம்‌ ஆஞ்ம்‌. ௨ ஊாடே செல்லுகின்ற கடைத்‌ 
தளம்‌ மீது புள்ளிகள்‌ த, 6, ௩ 
என்பவற்றின்‌ எறியங்கள்‌ முறையே 
2, 8, 1 என்பவை ஒரே நேர்கோட்டில்‌ 
கடக்கமாட்டா என்பது குறித்தற்‌ 
பாலது.] இனி திரவமானது கண்‌ 
ணாடியை ஈரமாக்குமாமின்‌ 0 
இலுள்ள பரப்பானது 6 வில தட்டுக்‌ 
களஞுக்கடையேயுள்ள தூரத்துக்குச்‌ சம 
னான விட்டமுடைய உருளையொன்றி 
னது பரப்பின்‌ பாகம்‌ ஆகும்‌. 
9 சிறிது ஆதலின்‌, இத்தூரம்‌ ௨0 
ஆகும்‌. எனவே திரவம்‌ அறும்‌ 
உயரம்‌ நூ ஆனது 

ஆச படம்‌ 10:14. சாய்ந்த நிலைக்குத்தான 


099 தட்டுக்கவிடையே ஒரு இரவத்தின்‌ ஏற்றம்‌ 
(முனைவிளைவுகள்‌ புறக்கணிக்கப்படுன்றன). 





என்பதால்‌ தரப்படுகிறது, 


அதாவது ஐ 9/ர009-- மாறிலி, எனவே பரப்பானது ஆள்கூற்றச்சுக்களை 
அணுகுகோடுகளாகக்‌ கொண்ட அதிபரவளைவொன்றின்‌ பாகமாகும்‌. 


1மயிர்த்துளையேற்றத்துடன்‌ தொடர்புள்ள சக்த மாற்றங்கள்‌. --- நிலைக்கு த்‌ 
தான ஒரு மயிர்த்துளேக்‌ குழாயில்‌ ஒரு திரவம்‌ அதனது நிலையியற்‌ 
சமநிலைத்‌ தானத்திற்கு ஏறும்பொருட்டுத்‌ தேவையான சக்தியானது இர 
வத்தின்‌ அசைவுடன்‌ தோன்றுகின்ற பரப்புச்‌ சக்தியின்‌ குறைதலி 
விருந்து பெறப்படு£றைது. எவ்வாறு இச்செய்தியைப்‌ பயனபடுத்தி மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குழாயொன்றில்‌ ஒரு இரவத்தின்‌ ஏற்றத்துக்கான நன்றாகத்‌ தெரிந்த 
சூத்திரத்தை நிறுவலாம்‌ என 7.0. பிரெளன்‌ என்பார்‌ காட்டியிருக்‌ 
கிறார்‌. எளிமையையிட்டு அகன்ற பாத்திரமொன்றில்‌ கொளளப்பட்டி 
ருக்கன்ற இரவத்தின்‌ பொதுமட்டத்திற்குக்‌ கழே குழாயின்‌ எந்தப்‌ 
பாகமும்‌ தொடக்கத்தில்‌ அமிழ்த்தப்படாமல்‌ இருக்றைது எனப்‌ பிரெளன்‌ 
கருதுகிறார்‌, படம்‌ 10:18 (௦) யிற்‌ காண்க. குழாயில்‌ நீளம்‌ ௨ ஐ உடைய 
திரவத்தைப்‌ படம்‌ 10:15 (6) யும்‌, சமநிலைக்‌ கட்டத்தை, அதாவது 
திரவமானது உயரம்‌ & ஐ அடைந்த நிலையைப்‌ படம்‌ 10:15 (9 யும்‌ 
காட்டுனெறன ; இங்கு 0-:2-&. வெப்பநிலை மாறாமல்‌ இருக்ன்றது 
எனக்‌ கொள்ளப்படும்‌. ்‌ 

குழாயின்‌ குறுக்குவெட்டாரை உ ஆயின்‌, சுவரில்‌ பரப்பளவு ளோ 
என்பது ஈரமாக்கப்படுமிடத்துச்‌ ,சுயாதீனப்‌ பரப்புச்‌ சக்தி நட்டம்‌ 


552 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஊ*(9௦-௯) ஆகும்‌; பக்கம்‌ 588 இல்‌ தரப்பட்ட தொடர்பைப்‌ 
பயன்படுததினால்‌ இது ச/9%$ட௰ கோசை ஜ்‌ ஆறது; ர்‌ ஆனது தொடுகைக்‌ 
கோணம்‌ ஆகும்‌; மற்றைக்‌ குறியீடுகள்‌ அவற்றின்‌ வழக்கமான கருத்துக்‌ 
களை உடையன, 

இனி மிகு வெளிப்படையான சக்தி நயமானது உயர்த்தப்பட்ட நிரலின்‌ 
நிலைச்‌ சக்தி ஆகும்‌; இது (ஸா*%ற)ர.$% -நளாரரமம்‌” ஆகும்‌ ; இங்கு 
ர புலியீர்ப்புச்‌ செறிவு. திரவமொன்று மெதுவாக அசையும்‌ பொழுது 
எழுகின்ற பிசுக்கு விசைகளைக்‌ கடத்தற்‌ பொருட்டு வேலைசெய்ய 
வேண்டியிருத்தலின்‌ இதைச்‌ சுயாதீனப்‌ பரப்புச்‌ சகதி நட்டத்துக்குச்‌ 
சமன்படுத்திப்‌ பிரசசினை தீர்க்கப்படமாட்டாது, தஇரவதநிரலானது (ஐ) 





படம்‌ 10:15. மயிர்த்துளேயேற்றத்துடன்‌ தொடர்புள்ள சக்தி மாற்றங்கள்‌. 


யிலிருந்து (6) வரை அசையும்‌ பொழுது அதன்‌ மீது க&ீழ்முகமான 
விசை 3 ஆற்றுன்றது எனவும்‌, ஒவ்ஷொரு கட்டத்திலும்‌ ஆர்‌ 
முடுகலைத்‌ தடுப்பதற்கு அதன்‌ பெறுமானம்‌ சரியாக இருக்கிறது எனவும்‌ 
கொண்டு, இவ்வண்ணம்‌ விரயமாகியுள்ள சக்தியளவைக்‌ கணிக்கலாம்‌. 
படம்‌ 10:15 (6) மில்‌ காட்டியுள்ள இடையான கட்டத்தில்‌ .- ஜு£ரம௦ (&-2) 
எனெனில்‌, இந்தத்‌ திரவதிறையை (8) யில்‌ இருக்கறதுடன்‌ சேர்த்தால்‌ 
கட்டம்‌ (௦) தரப்படுகிறது எனக்‌ கொள்க $ கட்டம்‌ (௦) இற்குப்‌ பின்பு 
ஏற்றம்‌ இல்லை. 
3 இற்கு எதிராகச்‌ செய்யப்பட்ட வேலை 


% % 
| ரி தப்‌] (4-2) 82-- $ஜா£ரற45. 
0 ௦ 


எனவே ஊக்கு, கோசை ம்‌ -- நர7£ர0%5-1 3771ரற5, 
அல்லது 9௦ கோசை ஜ்‌--3ரறம்‌; 
இதுவே தேவைப்படுன்ற தொடர்பு, 

நிலைக்குத்தாய்‌ இருக்கன்றதும்‌ சற்றுக்‌ கூம்பானதுமான ஒரு மீயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குழாயில்‌ ஒரு சிறு இரவக்‌ குறிகாட்டியின்‌ உறுகதுப்பாடு.--அடர்த்தி 
2 வும்‌, தளம்‌ & உம்‌ உடைய திரவக்‌ குறிகாட்டியானது படம்‌ 10:16 (௪) 
யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது. இவ்வரிப்படத்‌ இல்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாயானது 
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மேலனோக்கக்‌ கூம்புறது ; எனவே ஈ உம்‌ % உம்‌ முறையே மேலான 
பிறையுரு, ஜழோன பிறையுரு என்பவற்றின்‌ வளைவாரைகள்‌ ஆமின்‌ 
13. 77 வளிமண்டல அமுக்கரூம்‌, நூ. என்பது திரவத்தின்‌ பரப்‌ 
பிழுவையும்‌, &, %, 0, என்பலவ காட்டப்பட்டிருக்க்ற புளலிகளும்‌ 
ஆயின்‌, ்‌ 


2 3 
தல]? எனவும்‌ ர்கள்‌] எனவும பெறும்‌. 


ஆனால்‌ 20-25 - ஏறக ; 
சானவே, 


ந பி 
90% 3 ய்‌ க ட்‌] ்‌ 


* 11% ஆதலின்‌, சதுரவடைப்புக்களுள்‌ இருக்கின்ற கணியம்‌ நேராகும்‌ ; 
திரவமானது மேற்படிச்‌ சமன்பாட்டிற்கு இணங்குன்ற நிலையொன்றை 
அடைூறது. 





(௫ (5) 
படம்‌ 10:16. நிலைக்குத்தாம்‌ இருக்கன்றதும்‌ சற்றுக்‌ கூம்பானதுமான ஒரு மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ சூழாயில்‌ இரவ&்‌ குறிகாட்டியொன்றின்‌ உறுஇப்பாடூ. 


படம்‌ 10:16 (8) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு மமிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ தடுக்க 
மிக்ச முனை £€ழ்முகமாக இருக்கும்பொழுது, 


௩ 3] 
றந ஆ ட்‌ ்‌்‌ 7 
5 £ ஆதலின்‌, இதை நிறைவேற்ற இயலாது. எனவே திரவக்‌ குறிகாட்டி 


யானது குழாயின்‌ கீழ்‌ முனையை அடைந்து அங்கு படம்‌ 10:16 (6) மில்‌ 
இருக்றைவாறு சிறுதுளியொன்றை ஆக்கும்‌. காட்டியுள்ள பரப்புகளின்‌ 


தகக பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
வளைவாரைகள்‌ ஈட உம்‌ ட உம்‌, துளியின்‌ முழுநீளம்‌ 2 உம்‌ ஆயின்‌, 


ட டட 
77- 49-11 412 


ல ரத்‌ டனர்‌ 
தத. 9 ர்வ 
ஈடஇன்‌ பெறுமானம்‌ எதுவாகிலும்‌ இது எப்பொழுதும்‌ நேர்‌ ஆகும்‌. 


அடியிலிணேந்த பெருந்துளிகள்‌, சூமிழிகள்‌ என்பவற்றின்‌ வடிவம்‌... 
(ஐ பெருந்துளிகள்‌.--அதன்‌ மிக்குயர்ந்த புள்ளியிற்‌ கருதப்படுகின்ற 
துளி தட்டையாயும்‌, அதன்‌ பரப்பில்‌ நள்வான தளம்‌ ஒழிந்த 
மற்றெல்லாத்‌ தளங்களிலுமுள்ள எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ வளைவு புறக்‌ 
கணிக்கத்தக்கதாயும்‌ இருக்குமாறு அத்துளி அத்துணைப்‌ பெரியது 
எனக்‌ கொள்ளப்படும்‌. அத்தகைய துளியொன்றின்‌ நள்வான்‌ வெட்‌ 
டொன்று படம்‌ 10-17 (6) யில்‌ தரப்பட்டிருக்கிறது. காட்டியுள்ள அச்சுக்‌ 
கள்‌ 0௪, 0 என்பவறறைக்‌ குறித்து எந்தப்‌ பரப்புப்‌ புள்ளி ட) லின்‌ 
ஆள்கூறுகளும்‌ (ஐ, ஜி ஆகுக. 1% ஆனது வளிமண்டலவமுக்கமாயின்‌ 
0 வில்‌ உள்ள அமுக்கம்‌ ஒன்றில்‌ %%--ரற$ு என்பதால்‌ அல்லது 


5 என்பதால்‌ தரப்படுறைது; இங்கு ௩, தள்வான்‌ தளத்தின்‌ 


வளைவாரையாகும்‌. 





படம்‌ 10:17, பெருந்துளிகளுக்கும்‌ குமிழிகளுக்குமூடாக நன்வான்‌ வெட்டுக்கள்‌. 


சம்‌. சீழ்‌ ஷீ. 
8? 'ஜ42' 
இங்கு ழ்‌ ஆனது ௦. உடன்‌ வெட்டுக்கோட்டிற்கு ௦ வில்‌ வரைந்துள்ள 
தொடலி ஆக்கும்‌ கோணமும்‌, 8 ஆனது வில்‌ 00) வும்‌ ஆகும்‌. 
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8 டம்‌ 
பட்‌ தரசு ணன்‌ ழ்‌. 


ள்‌ 1 
க 929-971. 9. 


பரப்பிழுவை ௦5 
வளைமியில்‌ அதன்‌ தொடலி நிலைக்குத்தாய்‌ இருக்னேற புள்ளி &யும்‌, 
02 இற்குக்‌ தீமே & யின்‌ ஆழம்‌ % உம்‌ ஆமின்‌, 


ர? ந 5 
2], முரு [ சைனம்‌ மீழ்‌. 
97 6 


ட்‌ 98 | |? 
, ந - (கோசை 
ட்‌ ழ்‌ 


எ ்‌்‌ 


மேலும்‌ துளி உண்டாயுள்ள பரப்பை வளையி வெட்டும்‌ புள்ளி £ 
யிலுள்ள தொடலியானது 0௨ உடன்‌ ஆக்கும்‌ கோணம்‌ ழ்‌). எனின்‌, 
ம்‌, - இரவத்திற்கும்‌ பரப்பிற்கும்‌ உரிய தொடூகைச்கோணம்‌ ம்‌ ஆதலால்‌, 
1. ந 82 [்‌ வழ்கீற் [* சைன்‌ ம்‌ மீழ்‌) 
0 
இங்கு 11 குமிழியின்‌ உயர்வுயரம்‌ ஆகும்‌. 
0 2 ஆ (1- கோசை ஐ) 
05) -கோசை 1, அல்லது 5-4 ப 
ஜப ழ்‌ து ன 
(8) பெருங்குமிழிகள்‌.--இத்தகைய குமிழியொன்றின்‌ வெட்டு படம்‌ 
10-17 (6) மில்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது. வசதியையிட்டு ந அச்சின்‌ நேர்த்‌ 
இசை நேர்மாளுக்கப்பட்டிருக்கறது. அப்பொழுது முன்னர்போலவே, 


ற, 


20-99 49 
". ற] ளி ௬௩ 4 சைன ழ்கீழ்‌. 


1 பூ 
ன றாவ | -கோசை ரு -கோசை (ஈ-ஜ்‌)-1 
0 
௬ 1 கோசை ஞ்‌, 
28 அட்டு 
அ[திதுடன்‌ 9 3 8 


இங்கு ம) யும்‌ மீ யும்‌ வரிப்படத்தில்‌ காட்டியுள்ள ஆழங்கள்‌ ஆகும்‌. 
அடியிலிணைந்த துளிகளும்‌ குமிழிகளும்‌ பற்றிய இவ்விளக்கமானது 
முடிவானதொன்று அன்று ; ஏனெனில்‌, முந்தியதினிடத்து ்‌ ற்‌. 4 


எனவும்‌ பிந்தியதினிடத்து 0ழ£2 எனவும்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்ன்‌ 
றது என்பதேயாம்‌. நிகழக்கூடிய மற்றவிரு எடுத்துக்காட்டுக்களும்‌ 
படங்கள்‌ 10:17 (9, (8) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. எற்கெனவே 
பெற்றுள்ளதும்‌ அவ்வவற்றிற்குரியதுமான சூததிரததால்‌ முழுவுயரம்‌ 
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(அல்லது ஆழம்‌) தரப்படுறெது; ஆனால்‌, & அல்லது மீ இற்கு 
எப்டெறுமானத்தையும்‌ காணமுடியாது என்பது குறித்தற்பாலது. இவ்‌ 
வெடுத்துக்காட்டுக்களில்‌ * தெரிந்திருந்தால்தான்‌ ஜ்‌ இற்குப்‌ பெறுமான 
மொனறைக்‌ காணமுடியும்‌. 

படம்‌ 10:17 இல்‌ காட்டியுள்ளவை போன்ற பெருந்துளிகள்‌ அல்லது 
குமிஜிகளிடத்து விபத்கிப்‌ புள்ளி எதுவும்‌ இருக்கமாட்டாது என்பதைக்‌ 
குறித்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனெனில்‌ அததகைய புள்ளியொன்று இருககு 
மாயின திரவத்தில்‌, வெவ்வேறு மட்டங்களிலுள்ள புள்ளிகளில்‌, அமுக்கம்‌ 
ஒரேமாதிரியிருக்கும்‌. மெல்லிய திலைக்குத்தான கண்ணாடிகீகோலினினறு 
தொங்குன்ற துளிகள்‌ போனற சிறிய துளிகளிடதது வரிப்படத்தள த்திற்‌ 
குச்‌ செங்குத்தான தளமொன்றிலுள்ள வளைவாரையுடன்‌ தொடர்புள்ள 
அமுக்கமாறலானது நீர்நிலையியலின்‌ தொடக்கநிலைத்‌ தத்துவங்களை 
மீறாவண்ணம்‌ தாககும்பொழுது, விபத்திப புளளிகள்‌ உண்மையில்‌ 
தோன்றும்‌. 

பரப்பிழுவைமைப்‌ பரிசோதனைமுறையாகத்‌ துணிதல்‌.--(8) மயிர்த்துளைக்‌ 
குழாயொன்றில்‌ ஏற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை.--&ட்டத்தட்ட 0-4 சமி. 
விட்டமுடைய கண்ணாடிக்‌ குழாய்த்‌ துண்டொனறை எடுத்து, பன்சன 
சுவாலையில்‌ அதை ஓயாது சுழற்றிச்‌ சூடாக்குக. கண்ணாடியானது உருகு 
நிலையையடையத்‌ தொடங்கும்போது குழாயின்‌ சுவாகள்‌ தடிக்குமாறு 
குழாய்‌ நீளம்‌ வழியே இலேசாக அமுக்குக. பின்பு கண்ணாடியைச்‌ சுவாலை 
மினின்றும்‌ வெளியே எடுத்து அதன்‌ முனைகளை மெதுவாகவும்‌ வெளிப்புற 
மாகவும்‌ இழுத்தல்‌ வேண்டும்‌. இவ்வண்ணம்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ள மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குழாய்‌ துப்புரவானது ; 7 இற்கு சரியான பெறுமானமொன்றைப்‌ 
பெறவேண்டுமாயின்‌ இந்நிபந்தனையைக்‌ கண்டிப்பாய்‌ நிறைவேற்றுதல்‌ 
வேண்டும்‌. குழாய்‌ குளிர்ந்தபின்பு அதன்‌ ஈர்க்கப்பட்ட பாகத்தின்‌ மையத்‌ 
இலிருந்து துண்டொன்றைத்‌ தெரிந்தெடுத்து, படம்‌ 10:18 (ஐ) யில்‌ காட்டி 
யுள்ளவாறு முனையொன்றில்‌ கூர்‌ ஒன்று உண்டாகும்வண்ணம்‌ ஈர்க்கப்‌ 
பட்டதும்‌ இருமுறை செங்குத்தாக வளைகீகப்பட்டதுமான மிகுமெல்லிய 
கண்ணாடிக்கோல்‌ % உடன்‌ இணைக்க. இக்கோல்‌ குழாயுடன இந்திய 
றப்பர்க்‌ குழாய்த்‌ துண்டொன்றிலிருந்து வெட்டியெடுத்த பட்டைகள்‌ %,, 
1, என்பவற்றால்‌ எளிதில்‌ இணைக்கப்படின்றது. 

அடுத்து, மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ & யை இறுக்கியொன்றால்‌ நிலைக்குத்‌ 
தாக நிலைநாட்டுக ; பயன்படுத்துதலுக்கான ஆழத்திற்குக்‌ கூடுதலாகக்‌ 
குழாய்‌ அமிழ்ந்திருக்கும்வண்ணம்‌ அதற்குக்‌ கழே பரப்பிழமுவை அளக்கப்பட 
வேண்டிய திரவத்தை வைத்துப்‌ பின்பு குழாயைச்‌ சற்று உயர்த்துக. 
குழாயை உயர்த்தும்பொழுது திரவம்‌ உடனே இறங்கினால்‌ குழாயும்‌ 
தீரும்‌ மாசற்றன என முடிவுசெய்யலாம்‌. இரவப்‌ பரப்பைக்‌ கோலின்‌ 
மூனை சரியாகத்‌ தாண்டும்நிலைவரை தொடர்ந்து குழாயை உயர்த்துக. 
மயிர்த்துளைக்‌ குழாயில்‌ இரவத்தின்‌ உயரத்தை அளக்கும்‌ பொருட்டு 
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வேணியர்‌ நுணுக்குக்காட்டியொன்றைப்‌ பயனபடுத்துதல்‌ வேண்டும்‌; 
அது 14 என்க, மயிர்த்துளேக்‌ குழாயில்‌ திரவப்பரப்பின மிகத்‌ தாழ்ந்த 
புள்ளிமீது நுணுக்குக்காட்டியைக்‌ குவியச்செய்து அதன்‌ அளவுச்சட்டத்‌ 
தில்‌ வாசிப்பு எடுக்கப்படுகிறது. கோல்‌ குழப்பப்படாதவண்ணம்‌ கவனஞ்‌ 





(ஐ %) 


படம்‌ 10:18. மயிர்த்தூளை-ஏற்ற முறைப்படி பரப்பிழுவையைத்‌ துணிதல்‌. 


செலுத்தித்‌ இரவத்தைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ பாத்திரம்‌ அப்புறப்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. அடுத்து, கோலின்‌ நுனியில்‌ நுணுக்குக்காட்டியைக்‌ குவியச்‌ 
செய்து வா௫ிப்பு எடுக்கப்படுகிறது. இவ்விரு வாசிப்புகளின்‌ வித்தியாசம்‌ 
மயிர்த்துளேக்‌ குமாயில்‌ இரவததின்‌ உயரத்தைத்‌ தருகிறது. இந்நோக்கல்‌ 
களை மீண்டுஞ்‌ செய்தல்வேண்டும்‌. பிறையுருவின்‌ மேற்பாகத்திற்கு ஓத்த 
புள்ளியிற்‌ குழாயை முறித்து, வேணியர்‌ நுணுக்குக்காட்டியொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்தி ஆரை காணப்படுறைது. இதன்பொருட்டூ ஒனறிற்கொன்று 
செங்குத்தான இரு விட்டங்களிற்குப்‌ பல வாூப்புகள்‌ எடுக்கப்படுன்றன. 
இட்டததட்ட 5 சதவீதத்திற்கு மேலாகத்‌ தொகுதிகளின்‌ இடைகள்‌ வேறு 
படாதிருப்பின்‌ இடையை ஈ இன்‌ அளவையாக எடுக்க முடியும்‌. வேறு 
பாடானது இதை மீறுமாயின்‌ குழாயை விலக்க வேறொன்றைச்‌ செய்தல்‌ 
வேண்டும்‌. பரிசோதனையின்‌ முதன்மையான பகுதியைத்‌ தொடங்குமுன்‌ 
குழாய்‌ நுனிகளின்‌ இடை விட்டங்களை அளத்தல்வேண்டும்‌. நுனிகள்‌ 
இியாயமான அளவில்‌ வட்டமானவை எனக்‌ கண்டால்‌ குழாயானது அதன்‌ 
நிளம்‌ முற்றிலும்‌ வட்டக்‌ குறுக்குவெட்டுடையது என எதிர்பார்க்கலாம்‌. 
புள்ளி $ மில்‌ உள்ள ஆரையே திரவப்‌ பரப்பிற்குக்‌ குறுக்கேயுள்ள 
அழுக்கமாறலை நிருணயிக்கறபடியால்‌, * வைக்‌ கணிக்குமிடத்து இந்நுனி 
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விட்டங்களைப்‌ பயன்படுத்தலாகாது, படம்‌ 10:12 (6). ஏற்கெனவே நிலை 
நிறுத்தியுள்ள சூத்திரத்திலிருந்து பரப்பிழுவையின்‌ பெறுமானத்தைக்‌ 
கணிக்கலாம்‌. 

[ஆரை ஈ உடையதும்‌, நீளம்‌, 277-047 இனால்‌ தரப்படும்‌ . இற்குக்‌ 
குறைவானதுமான குழாயொன்றைப்‌ பரப்பிழுவை ௫ வும்‌ அடர்த்தி ஐ வும்‌ 
கொண்ட திரவமொனறில்‌ அமிழ்த்தினால்‌ யாது நிகழும்‌ என்னும்‌ கேள்‌ 
வலியை நாம்‌ இவ்விடத்தில்‌ வசதியாகக்‌ கேட்கலாம. வழக்கமாக, அதாவது 
குமாயின்‌ நீளமானது & ஐக்‌ காட்டிலும்‌ பெரிதாய்‌ இருக்கும்பொழுது, 
குமாயில்‌ இரவறிரலே சமன்பாடு நிறைவேற்றப்படும்‌ வண்ணம்‌ அ கனுடைய 
உயரத்தைச்‌ செப்பஞ்செய்கறது. எமது இந்த எடுத்துக்காட்டில்‌ இருக்கிறது 
போல அது ஒருபோதும்‌ முடியாதுவிடின்‌, மேற்படி சமன்பாட்டில ஈ 
என்பது மட்டுமே மாறியாகும்‌. எனவே குழாமின மேல்நுனிவரை 
'இரவம்‌ ஏறி அங்கு மேனோக்கக்‌ குழிவானதும்‌ ஈ ஐக்‌ காட்டிலும்‌ பெரிய 
ஆரை உடையதுமான பரப்பொன்றை ஆக்குறது. அதன்‌ பெறுமானம்‌ 
7) ஆனது, காட ச. என்பதால்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு %; என்பது 
குமாயில்‌ திரவததின்‌ உயரம்‌ ஆகும்‌.] 

மயிர்த்தளைக்‌ குமாயொன்றிலே ஒரு திரவத்தின ஏற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்‌ 
திப்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ துணிதல்‌ பற்றி எடுத்துரைக்குமிடத்து அது பெறிதும்‌ 
சிக்கலானது எனப்‌ பேகசனும்‌ டோசனும்‌[ கூறியுள்ளனர்‌. முதலாவதாக 
வெவ்வேறு. இரவங்களுக்குப்‌ பயன்படுத்துவதற்குக்‌ குறுக்குவெட்டைப்‌ 
போதிய அளவில்‌ சீராகக்‌ கொணடிருக்கற குழாயொன்றைக்‌ கண்டு 
பிடிப்பது அரிது; அத்தகைய குழாய்த்‌ துண்டொன்றை அளவுகோடு 
இிருததல்‌, துப்புரவாக்கல்‌, தூயதாய்‌ வைத்துக்‌ காப்பாற்றுதல்‌ என்பன 
எளிதன்று என இக்கட்டூரையாசிரியர்‌ சுட்டிக்காட்டியுளளார்‌. மேலும்‌ 
தேவைப்படும்‌ திருத்தத்துடன்‌ பிறையுருவின்‌ வெப்பநிலையை மஇப்பிடுவதுங்‌ 
கடினம்‌ ; எனவே, பரிசோதனைத்‌ துணிதலின நோக்கு வெப்பநிலையுடன்‌ 
பரப்பிழுவையின்‌ மாறல்‌ எனின்‌ இம்முறையானது பயனற்றது. அன்றியும்‌ 
இரவத்தினது ஏறறத்தின்‌ உயரத்தைத்‌ திருத்தத்துடன்‌ அளத்தல்‌ எளி 
தன்று ; அல்லாமலும்‌, எல்லா அளத்தல்களும்‌ முறைப்படி செய்யப்‌ 
பட்டும்‌, பெறுமானம்‌ 9 அன்று, அது ஏகோசைம்‌ ஆகும்‌ என்பதை 
ஞாபகப்படுத்தினால்‌ பெருமளவில்‌ இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்துவதிலுள்ள 
வசதி தோற்றவளவில்‌ மட்டுமேயன்ஜறி அது உண்மையானது அன்று 
என வரவரத்‌ தெளிவாகின்றது. 

தடுங்யை குமாயொன்றிலே இரவத்தின்‌ ஏற்றத்தை அளக்காமல்‌ அதற்குப்‌ 
பதிலாகத்‌ திரவத்தில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கன்ற குமாயொன்றின்‌ £€ழ்‌ 
நுனிவரை திரவத்தைச்‌ செலுத்தி, அதற்குத்‌ தேவையான அமுக்கத்தை 
வசதியான அமுக்கமானியொன்றில்‌ அளந்தால்‌ இவ்விடர்கள்‌ யாவும்‌ 
பெருமளவில்‌ மறையும்‌. 

ர்‌ ச்சர. ன, 5௦௦, 17, 884, 192]. 
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மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ €ழ்‌ முனைக்கு அணித்தாய்‌ வைத்துள்ள வெப்ப 
விணையொன்று பிறையுருவின்‌ வெப்பநிலையைக்‌ காட்டூகிறது. 

இருத்தங்கள்‌ எல்லாவற்றையும்‌ தவிர்க்குமிடதீது இம்முறையும்‌ அகுற்‌ 
கான ஆய்கருவியும்‌ யேகர்‌ என்பவரால்‌ இட்டமிடப்பட்டதும்‌ பக்கம்‌ 560 இல்‌ 
விவரித்துக்‌ கூறியுள்ளதுமான மூறையுடன்‌ அத்துணை ஒத்திருக்கிறபடியால்‌ 
இங்கு விரிவாக விவரங்கள்‌ தரப்படமாட்டா. 

படம்‌ 10:18 () மில்‌ காட்டியுள்ள ஆய்கருவி வகையொன்றை .ஆகக 
ரிச்சேட்சம்‌ கூம்சும்ர்‌ முந்திய பந்தியில்‌ கூறியுள்ள பிரச்சினைகள சில 
வற்றைத்‌ நீர்ததுள்ளனர்‌. .&13 ஆனாது துளையின்‌ சீர்மைக்காகத்‌ தெரிந்‌ 
தெடுக்கப்பட்ட ஒரு மமிர்த்துளைக்‌ குழாயாகும்‌ ; அதனினும்‌ அகலமான 
குழாய்‌ ஆகும்‌ ழ அதன்‌ விட்டம்‌ 8ட்டத்தட்ட & சமீ. ; அது மயிர்த்துளைக்‌ 
குமாயுடன உருக்கியொட்டப்பட்டிருக்கறது. 3 ஆனது தேவைப்படுகின்ற 
நீரின்‌ கனவளவைக்‌ குறைககும்‌ பொருட்டு 6 யுள்ளே வைத்துள்ள சண்ணா 
டிப்‌ பாத்திரமொன்றாகும்‌. ஆய்கறுவி செவ்வையாகத்‌ துப்புரவாக்கப்பட்டுத்‌ 
தாய வளியாலும்‌ பரப்பிழுவை துணியப்படுன்ற நீரால்‌ போதிய அளவி 
லும்‌ நிரப்பப்படன்றது. தொகுதியானது வெப்பநிலை நிறுத்தியொன்றில்‌ 
அமிழ்த்தப்பட்டிருக்றெது ; பிறையுருக்களின்‌ நிலைகள்‌ தடி.த்த கண்ணாடி 
யன்னல்‌ வழியாக தோக்கப்படுனெறன; இரு கிற்றுயரமானியால்‌ உயரம்‌ 
% துணியபபடுிறது. அடுத்து, ஆய்கருவியைத தலை€மோகூ மயிர்த்துளை 
யேற்றமானது இரண்டாவது முறை துணியப்படு£றைது. இவ்வாய்கருவியைப்‌ 
பயன்படுத்தி வெப்பநிலையுடன்‌ பரப்பிழுவையின்‌ மாறறம்‌ ஆராயப்பட்டூள்‌ 
சாது. இதில, மிகு ஒழுங்கான பேறுகள்‌ கிடைக்கபபெற்றுள்ளன. 

ரிச்சேட்ஸ்‌, கூம்ஸ்‌ ஆ௫யோ பயனபடுத்திய ஆய்கருலிமின திரி 
பொன்றைப்‌ படம்‌ 10:18(௦) எடுத்துக்‌ காட்டுறெது. அது ஒன்றோடொன்றாக 
இணைக்கப்பட்ட இரு நிலைககுத்தான குழாய்கள்‌ &, என்பவற்றால்‌ 
ஆனது. அவற்றின்‌ உள்ளாரைகள்‌ முறையே ஈ; உம்‌ ஈட உம்‌ ஆகும்‌. 
மூழு ஆய்கருவியையும்‌ ஒரு வெப்பநிலை நிறுத்தியில்‌ அமர்த்தி எளிதில்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌ ழ ஆய்கருவியில்‌ திரவம்‌ புகுகுதப்பட்டதுல்‌ அதை வளி 
புகாமல அடைக்கலாம்‌. [தேவைப்படும்போது ஆய்கருவியிலிருந்து வளியை 
அப்புறப்படுத்தலாம்‌.] 

இரு இரவப்‌ பரப்புக்களுக்கடையேயுள்ள உயர வித்தியாசம்‌ % உம்‌ 
வளி, ஆலி என்பவற்றின்‌ அமுககம்‌ ஐயும்‌, அகன்ற குழாமில்‌ பிறை 
யுருவிற்குக்‌ கழே ஆழம்‌ ௨ விலுள்ள மாட்டேற்றுப்‌ புள்ளி 9 ௨ம்‌ ஆயின்‌, 
வழக்கம்போல 
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560 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே 3 எளிதில்‌ பெறப்படு£றது. மேற்படி கொள்கையில்‌ தொடு 
கைக கோணம்‌ பூச்சியம்‌ எனவும்‌ திரவப்‌ பரப்புக்கள்‌ அரைக்கோள வடிவ 
மூடையவை எனக்‌ கருதுவதற்றுக்‌ குழாய்‌ ஒவ்வொனறும்‌ போதிய அளவில்‌ 
ஒடுங்கேது எனவும்‌ கொள்ளப்படுகற து. 
(8) மேகர்‌ அல்லது உயர்வுக்‌ குமிழி அமுக்க முறை.--ஒரு திரவத்தி 
2 


லுள்ள கோள வளிக்‌ குமிழியில்‌ அமுக்கமிகை -்‌ ஆகும்‌ என்பதே 
இம்முறையின்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவம்‌ ; இங்கு, ஈ, குமிழியின்‌ அரை 


யாகும்‌. 

பரப்பிமுவை துணியப்படும்‌ இிரவததில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கன்ற 
நீலைக்ஞூத்தான மயிர்த்துளைக்‌ குழாயொன்றின்‌ முனையில்‌ வளிக்‌ குமிழி 
யொன்றை ஆக்குவதுறகுத தேவையான உயரமுக்கத்தைத துணிதலே 
இப்பரிசோசனைமீன்‌ முகனமையான நோக்கு. (6) யில்‌ காட்டியுள்ள 
வாறு விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 0:05 சமீ. கொண்ட மயிர்த்துளைக்‌ குமா 
யொன்று ஆக்கப்பட்டுள்ளது. பரப்பிழுவை துணியப்படும்‌ இரவத்தைக்‌ 
கொண்டிருக்றை பாத்திரம்‌ & யில்‌ இது &ழ்முகமாக நிலைக்குத்தாய்‌ 
வைக்கப்படிறது, படம்‌ 10:19 (6). இரவத்தின்‌ பரப்பானது தட்டையாக 
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[பாத்திரம்‌ .& மை அப்புறப்படுத்திய பின்புதான்‌ நுணுக்குக்காட்டி 14 பயன்படுத்தப்‌ 
படூறது $ இல்லாவிடுல்‌, இப்பாத்இுரத்தின்‌ வளைந்து பரப்பில்‌ நிகழும்‌ முறிப்மானது 
நோக்கலைப்‌ பாதிக்கும்‌.] 
படம்‌ 10:19. (6) உயர்வு மிகையமுக்க முறைமால்‌ பரப்பிழுவையமைத்‌ துணிதல்‌. 
இருக்கும்பொருட்டூப்‌ பாத்திரத்தின்‌ விட்டம்‌ குறைந்தது 8 சமீ, ஆக 
இருத்தல்வேண்டும்‌. சைலலைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அமுக்கமானி 68 
உடனும்‌, துளி புனல்‌ 8 பொருத்தப்பட்ட ஊல்வின்‌ போத்தல்‌ ற யுடனும்‌ 
மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்றெது. இரசம்‌ (அல்லது நீர்‌) 
% யில்‌ வைக்கப்பட்டு அது 19 யுள்‌ மெதுவாகச்‌ செல்லும்வண்ணம்‌ விடப்‌ 
படுறது. ஆய்கருவி வளிபுகாவண்ணம்‌ அமைக்கப்பட்டிருந்தால்‌ அதன்‌ 
அக, புற அமுக்க வித்தியாசம்‌ உடனே தோற்றும்‌. குறிப்பிட்ட 
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பெறுமானமொனறை ௫ மிலுள்ள அமுக்கம்‌ அடையும்போது & மில்‌ 
அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கன்ற மயிர்த்தளைக்‌ குழாய்‌ முனையிலிருந்து குமிழிகள்‌ 
விடுவிக்கப்படரனறன. அவை ஒவ்வொன்றாக, பத்துச்‌ செக்கனகளீல்‌ 
கிட்டத்தட்ட ஒரு குமிழி எனனும்‌ வீதத்தில்‌, உண்டாதல்‌ வேண்டும்‌. 
மமிர்த்தளைக்‌ குமாய்‌ நுனியினின்று குமிழியொன்று பிரியும்போது ஆய்‌ 
கருவியிலுள்ள அமுக்கமானது குமிழியின்‌ ஊதுதலுக்குத்‌ தேவை 
யான உயர்வமுக்கத்துக்குக்‌ குறைவாக அமையுமாறு ஆய்கருவியிலுள்ள 
வளியினது கனவளவைக்‌ குறைத்து முதலாவது நிபந்தனை நிறை 
வேற்றபபடூனெறது ; 1) மில்‌ திரவம்‌ புகும லீதத்தைச்‌ செப்பஞ்செய்து 
இரண்டாவது நிபந்தனை நிறைவேற்றப்படுகறது. அமுக்கமானியில்‌ 
உயர்வுயரம்‌ % ஸசுறிக்கப்பட£றைது. மானியில்‌ இருக்கின்ற திரவத்தின்‌ 
அடர்த்தி ற எனின்‌ அம்மானியில்‌ குறிக்கப்படசன்ற அமுக்கம்‌ ரக 
ஆகும்‌ ; இங்கு ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு. ஆனால்‌ இவ்வமுக்க வித்தியாசம்‌ 
முற்றிலும்‌ பரப்பிமுவை விளைவுகராலானதொன்றன்று ; எனெனில்‌ 
அதன ஒரு பகு, இரவப்பரப்பிற்குக்‌ மே ஆழம்‌ மீ மில்‌ மயிர்த்துளைக்‌ 
குமாமின்‌ துவாரம்‌ இருப்பதால்‌ ஆறது எனக்‌ கருதுதல்‌ வேண்டும்‌. 
இத்திரவத்இன்‌ அடர்த்தி ஏ எனின்‌, இவ்வமுக்கம்‌ ரசம்‌ ஆறது ; எனவே 
பரப்பிழுவையால்‌ நேரே ஆன்ற அமுக்க வித்தியாசம்‌ ஏபு௦ - ரமி] ஆகும்‌. 
ஆகவே 


2 
்‌ - ர(64-28). 


எனவே இச்சமன்பாட்டில்‌ வருன்ற மற்றை மாறிகளின்‌ பெறுமானங்கள்‌ 
தெரியப்பட்டதும்‌ $ வைக்‌ கணிக்கலாம்‌. 

எதற்காக மேற்படிச்‌ சமன்பாட்டில்‌ ௪ இற்குப்‌ பயன்படுத்தியுள்ள பெறு 
மானமானது மயிர்த்துளைக்‌ குமாயினது கீழ்‌ முனையின்‌ அரைக்குச்‌ சமளூக 
இருககிறது என்பதை ஆராயும்‌ பொருட்டு, 
குமாயானது சீரான விட்டம்‌ உடையது எனவும்‌, 
திரவத்தின்‌ அரைக்கோளப்‌ பரப்பின்‌ மையமா 
னது டே இல்‌ இருக்குமாறு ஆய்கருவியில்‌ 
அழுக்கம்‌ அமைந்திருக்கிறது எனவும்‌ கொள்‌ 
வோம்‌, படம்‌ 10:19 6). மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 
ஒடுக்கமாகவும்‌ திரவததுக்கும்‌ குழாய்க்கும்‌ 
இடையேயுள்ள தொடுகைக்‌ கோணம்‌ பூச்சிய 
மாகவும்‌ இருக்குமாயின்‌, இத்திரவப்‌ பரப்‌ 
பானது ஆரை ஈ ஐயுடைய கோளமொன்றின்‌ டி 10-19. ௫) மயிர்த்துளைக்‌ 
பாகமாகும்‌ என்னும்‌ எடுகோள்‌ சரியானது. குழாம்‌ நுனியில்‌ குமிழியொன்‌ 
இரவப்பரப்பின்‌ மையமானது ே இலும்‌, அதன்‌ றின்‌ ஆக்கம்‌ (பெருப்பிக்கப்பட்‌ 
அதே அரை ஐ உடையதாயுல்‌ இருக்குமாறு டன்ளது. 
ஆய்கருவியில்‌ அமுக்கலஸ்‌ உயர்த்தப்படிறது எனக்கொள்க $; ஆனால்‌ 
இந்நிலைக்குக்‌ 8ழே தஇரவப்பரப்புச்‌ செலுத்தப்படின்‌ அதனது ஆரை 
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கூடம்‌. மையமானது 0 இல்‌ இருக்கும்பொழுது ஆரை (7-8) ஆகுக. 
அப்பொழுது பரப்பிற்குக குறுக்கேயுள்ள அமுகக வித்தியாசம்‌ குறைந்து 
குமிழி வளாகிறது; எனெனில்‌, பரப்பின்‌ சமநிலைக்கு ஆய்கருவியிலுளள 
அமுக்கம  பெரிதும மிகைப்படுிறது. எனவே குமிழியொனறை 
அப்புறப்படுததுதலால்‌ ஆய்கருவிமிலுள்ள அமுககம்‌ குழாய்‌ முனையிலி 
ருந்து குமிழியொன்றின்‌ பிரிவுக்குத்‌ தேவையான உயர்வமுககத்தைக்‌ 
காட்டிலும்‌ சிறிதாய்‌ அமையுமாயின ஒரு வளிக்‌ குமிழி வெளியேறும்‌ ; 
அல்லாமலும்‌ திரவப்‌ பரப்பானது 0, இற்கு மேலே முற்றிலும்‌ இருக்கும்‌. 


இம்முறையை, உருகிய உலோகமொன்றின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ துணி 
தல்‌, வெப்பநிலையுடன்‌ ஒரு திரவத்தின்‌ பரப்பிமுவை மாறும்‌ முறையை 
ஆராய்தல்‌, கரைபொருளின்‌ செறிவுடன ஒரு கரைசலின பரப்பிழுவை 
மாறும்‌ முறையை ஆராய்தல்‌ என்பவற்றிற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ ; இவை 
இம்முறையின்‌ பெரும்‌ நயங்கள்‌ ஆகும்‌. கடைசியான இரு துணிதல்‌ 
களுக்கு இம்முறை சிறப்புவாய்ந்தது ழ$ எனெனில்‌ அங்கு மயிர்த்துளைக்‌ 
குழாயின்‌ ஆரை தெரியவேண்டியதேயில்லை. மேலும்‌ திரவத்தின்‌ புதுப்‌ 
பாப்பு தொடர்நது ஆக்கப்படுகிறபடியால்‌ கறைகளால்‌ ஆகும்‌ விளைவுகள்‌ 
குறையும்‌ ; இறுதியாக, நோக்கல்களை எடுக்கு முன்பே ஆரை ஈ ஐத்‌ 
துணியநமூடியும்‌ [முறை (௪) யைக்‌ காண்க]. 

ஆளுல்‌, இம்முறையால்‌ தரு இரவத்தின்‌ பரப்பிழுவையின குனி 
நிர்ணயமொனறைச்‌ செய்யுமிடத்துச்‌ சில பிரச்சனைகள்‌ தோன்றுனெறன. 
குமிழியில்‌ அமுக்கமிகை உயர்வாக இருக்கும்பொழுது, குமிழிகளின்‌ 
பருமன்‌ குழாயின்‌ உள்ளாரையாலோ வெளியாரையாலோ ஆளப்படூறெது 
என்பது பற்றி உறுஇயாய்க்‌ கூறமுடியாது, இவ்வீர்‌ ஆரைகளும்‌ கருதத்தக்க 
அளவில்‌ வேறுபடும்பொழுது, பரப்பிழுவையானது அண்ணளவாகக்‌ 
கூடத தெரிந்திருப்பினும்‌ எடுத்துக்காட்டுக்குரிய சமன்பாட்டில்‌ அப்பெறு 
மானஙகளின்‌ நேர்ப்‌ பிரதியீடு சரியான பெறுமானத்தைத்‌ தருகிறது, 


சக்தனின்‌ (௫யத0௨0) உயர்வுக்‌ குமிழி அமுக்கமுறை ஆராய்ச்சி பற்றிய 
குறிப்பு.--சோதிக்கப்படுன்ற திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவைக்கான பெ மான 
மொன்றைப்‌ பெறும்பொருட்டு, எவ்வாறு வெப்பநிலையுடன்‌ அத்திரவத்‌ 
இன்‌ அடர்த்தி மாறுன்றது எனபதைத்‌ தெரிந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌; இது 
உயர்வுக்‌ குமிழியமுக்கமுறையிலே மெய்யான பிரச்சனையொன்றாகும்‌. 
அதற்குத்‌ தேவையான தரவுகள்‌ எப்பொழுதும்‌ கிடைப்பதில்லை ; எனவே 
அத்தேவையைத்‌ தவிர்க்குமுகமாக யேகரின ஆரம்பமுறையைச்‌ சக்தன்‌ 
மாற்றியமைத்துளளார்‌,. அவர்‌ வெவ்வே ௮ ஆசைகள்‌ உடைய இரு மயிர்த்‌ 
ளைக்‌ கூமாய்களைப்‌ பயன்படுத்‌ இ, முதல்‌ அகனற மயிர்த்தளைக்‌ குமாமிலும்‌ 
அடுத்து மற்றதிலுமாக, ஞமிழிகளை ஆக்குவதறகுத்‌ தேவையான உயரருக்க 
மிகையைத்‌ துணியலானார்‌. குமிழிகள்‌ உண்டாகும்‌ நுனிகள்‌ திரவப்பாப்பிற்‌ 
குக்கீழே அதே ஆழத்தில்‌ இருக்குமாயின்‌ வழககமான குறிப்பீட்டில்‌ சிறு, 
ஆனால்‌ வெளிப்படையாகத தெரியக்கூடிய மாற்றத்தைப்‌ புகுத்த, 
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௫. 2 
3 வ ர(%- ஸி) ஐயும்‌, ஆ ரம சமி ஐடம 
பெறுகிறோம்‌ ; 
1 ந 
எனவே ஆ ்‌ _ ்‌  தற(%- 10). 


இறுதிச்‌ சமன்பாட்டில்‌ திருத்தத்திற்கான உறுப்பு மறைூறபடியால்‌ 
பாத்திரத்தில்‌ இரவத்தின்‌ பரப்பு தட்டையாக இருக்கவேண்டிய அவசியம்‌ 
இல்லை ; எனவே சிறிய கொள்பாததிரமொன்றைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ ; 
இது சக்தன்‌ முறையின்‌ நமங்களுள்‌ ஒன்றாகும்‌. 

தொடக்கத்தில்‌ மிக அகன்ற மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்களைச்‌ சக்தன்‌ பயன்‌ 
படுத்தியபடியால்‌, குமிழிகளின்‌ மேற்பரப்புக்கள்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழா 
மின்‌ குறுக்குவெட்டாரைக்குச்‌ சமனான ஆரையொன்றையுடைய அரைக்‌ 
கோளங்களாக ஆனதும்‌ அக்குமிழிகள்‌ பிரிந்து செல்கின்றன எனக்‌ 
கொள்வது முறையன்று. இருந்தாலும்‌ மேலதிக விவரங்களை அறிதற்கு 
மூலக்‌ கட்டுரையைப்‌ படித்தல்‌ வேண்டும்‌. 

உதாரணம்‌ --திரவமொனறின பரபபிழுவையைத்‌ துணிவதற்குச்‌ சத்தனின்‌ முறையில்‌ 
பயன்படுத்தியுளள குழாய்களின்‌ விட்டஙகள 0:050 சமி. உம்‌ 0:120 சமீ. உம்‌ ஆகும்‌. சிறிய 
குழாயமின விட்டததில்‌ வழு 3 சதவீதம்‌ ஆயின்‌, அதனால்‌ பரபபிமுவை 4 லின கணித்த 
பெறுமானத்தில்‌ ஆகும்‌ விளைவை மதிப்பிடக, 


ஐ-ுறத(%-3) ஆமின 


ம்‌ அ%. 
வர்‌ அப்‌ 
சச 8] 


எனப்‌ பெறுவோம்‌, மேலே காண்க; இங்கு ௪ உம்‌ % உம்‌ குழாய்களின்‌ ஆரைகள்‌ ஆகும்‌; 
சு, ஐ, 3 எனபவற்றின பெறுமானஙகளிலுள்ள வழுக்கள்‌ புறக்கணிக்கத்தச்சகன 


சனக கொண்டு, 
ரி ௩ 1 ௦ 
அடு வ சண வக அலி வவ 
1 5 14 அதி சம 


என நாம்‌ வகையீடடால பெறுகிறோம்‌. 
ர 60. ந. ௩ 
ந சர ௫ உ க: 
2 32 
300 18-5 


௩ 874 சத வீதம்‌. 








(9 சாதாரண தராசைப்‌ பயன்படூத்தும்‌ முறை. கண்ணாடியை ஈரமாக்‌ 
கும்‌ தரு இிரவத்‌இன்‌ பரப்பிழுவையைப்‌ பின்வருமாறு துணியலாம்‌. 
கண்ணாடித்தட்டு (அது நுணுக்குக்காட்டி வழுக்கத்‌ தட்டொனறாகும்‌) 

ஸா. நட 500, 121, 858, 1922. 
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& ஆனது தராசுத்‌ தட்டொன்றின்‌ அடியிலிருந்து உலோகக்‌ சவ்வி 
0 யினால்‌ தாங்கப்பட்டிருக்கறெது ; தட்டின்‌ 8ஜ்‌ ஓரம்‌ டையாயிருக்கு 
மாறு. செப்பஞ்செய்யப்படுகறது. கண்ணாடித தட்டிற்குக்‌ கீழே இறு 
மெசையொனறுமீது, திரவங்கொள்‌ பாத்திரம்‌ 
19 வைக்கப்பட்டிருக்கறது. திருகு 8 ஐப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மேசையை உயர்த்தலாம்‌. சமநிலையாக்‌ 
கப்பட்ட தராசானது ஊஞ்சலாடுமாறு விடப்படு 
கிறது. அடுத்துத்‌ திரவம்‌ கண்ணாடித்‌ தட்டின்‌ 
8ம்‌ ஜாத்தைச்‌ சரியாகத்‌ தொடும்வரை 
செப்பஞ்செய்‌ மேசையானது திருகால்‌. உயர்த்‌ 
குப்படுிறது. இந்நிலை, _நுணுககுக்காட்டி வழுக்‌ 
இத்தட்டு பரப்பிமுவையின்‌ &மே இருக்கும்‌ 
போது சுட்டி காட்டும்‌ இடீர்க்‌ குலுக்கத்தால்‌ 
தெரியவருகிறது. திரவத்தினின்று வழுக்கத்‌ 
கட்டுவெளியேற்றப்படும்வரை மற்றைக்‌ தராசுத்‌ 
கட்டில்‌ திணிவுகள்‌ சேர்க்கப்படு்றன. வழுக்‌ 
இத்தட்டின்‌ 8ம்‌ ஓரம்‌ திரவத்தின்‌ பொதுப்‌ 
பரப்பில்‌ இருந்தபடியால்‌ மீயுந்தலுக்குரிய 
'இருத்தம்‌ வேண்டியதில்லை. வழுக்கத்‌ தட்டின்‌ 
நீளம்‌ / உம்‌ 8ழான ஒரத்தில்‌ அதன்‌ தடிப்பு 
்‌ யும்‌ ஆயின்‌, வமுக்கித்தட்டுமீது பரப்பிமு 
வையாலாகும்‌ விசை 8 (8--1)97 ஆகும்‌. இது ௬ 
யிற்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌; இங்கு ௬ ஆனது 
படம்‌ ரம எட்‌ சமதிலையை மீண்டும்‌ நிலை நிறுத்துதற்கெனச்‌ 
முறைகளா பரப்பிழுவை 2 அல ணி ்‌ ம்‌ 

யைத்‌ துணிதல்‌. ட்‌ ட்‌ தணிவு ஆகும்‌, எனவே 37 வைத்‌ 





வேறுமுறையொன்று பினவருமாறு.-சுட்டி குலுக்கங்‌ காட்டும்வரை 
செப்பஞ்‌ செய்மேசையைத்‌ இருகி உயர்த்திய பின்பு மேசையின்‌ நிலையை 
தோக்குக (கோளமானியொன்றில்‌ உள்ளது போல உகந்த அளவுக்‌ 
திட்டங்கள்‌ இதிலும்‌ அமைந்து இருக்கலாம்‌), மேலே கூறியுள்ளவாறு 
மீண்டும்‌ நிலைநிறுத்துவதற்குப்‌ பதிலாகச்‌ சட்டி மீண்டும்‌ பூச்சியத்தை 
மீளும்வரை மேசையை தூரம்‌ % வரை திரு9 உயர்த்துக.. அப்பொழுது 
ம்யுந்தலால்‌ அகும்‌ விசை பரப்பிழுவையால்‌ ஆகும்‌ விசையைச்‌ 
சரியாக ஈடூசெய்கறெது ; மேலும்‌ & ஆனது வழுக்கித்‌ தட்டின்‌ அமிழ்ப்பாம 
மாகவும்‌ இருக்குமாறு இரவங்கொள்‌ பாத்திரம்‌ பெரிதும்‌ அகன்ற தாய்‌ 
இருந்தால்‌ 

2(8-1-8)9/-- 118றர. 

இங்கு ற, திரவத்தின்‌ அடர்த்தி ஆகும்‌. 
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மெழுகு பூசியுள்ள கண்ணாடித்‌ துண்டூகளால்‌ பக்கம்‌ 584 இல்‌ கூறியுள்ள 
வாறு தீர்ப்பரப்பைத்‌ அப்புரவாககும்பொருட்டுக்‌ கொள்பாத்தரமானது 
நீரால்‌ முற்றிலும்‌ நிரப்பப்டட்டிருந்தாற்றான்‌ இம்முறை திருத்தமான 
பேறுகளைத்‌ தரும்‌ எனபது குறித்தற்பாலது. 

சவர்க்காரக்‌ கரைசலொன்றின்‌* பரப்பிழுவையைத்‌ துணிவதற்கு எற்‌ 
கெனவே விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள தட்டு முறையை எனிதில்‌ மாற்றி 
யமைக்கலாம்‌. படம்‌ 10:20(5) யில்‌ காட்டியுள்ளதுடோல்‌ கண்ணாடி. அல்லது 
கம்பிச்சட்டமொனறு தயாரிக்கப்பட்டுத்‌ தராசுத்‌ தட்டொன்றிலிருந்து 8ழ்‌ 
முகமாகத்‌ தாங்கப்பட்டிருக்றெது ; தராசு சமதிலையில்‌ இருக்ரூம்பொழுது 
சட்டத்தின்‌ இடையான இீழ்ப்பாகம்‌ திரவத்தின்‌ பொதுப்பரப்பிலிருந்து 
0 சமீ. உடரத்தில்‌ இருக்கும்வண்ணம்‌ ஒழுஙகுசெய்யப்படுகிறது. அடுத்து, 
சட்டத்தை முற்றிலும்‌ அமிழ்த்தி அதன்‌ முந்திய அதே தொடர்பு 
நிலையைச்‌ சட்டம்‌ அடையுமாறு தராசின்‌ வலப்பக்கததுத்‌ தட்டில்‌ அதிகப்‌ 
படியான இணிவு 7% சேர்க்கப்படகறது. இடையான பாகத்தின்‌ நீளம்‌ 
1 எனின்‌ 

24-19; 
இங்கு படலத்தின்‌ நிறை புறக்கணிக்கப்படகிறது. 

நீர்போன்ற இரவங்களிடத்தும்‌ இம்முறையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ 
அப்பொழுது சட்டத்தின்‌ இடையான பாகமானது திரவத்தின்‌ பொதுப்‌ 
பரப்பிற்கு இன்னும்‌ &ட்ட இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

(8) இழை முறை.--சவர்க்காரக்‌. கரைசலொன்றின்‌ பரப்பிமுவையைத்‌ 
துணிவதறகு இது எளிய ஆனால்‌ கவர்ச்சியுள்ள ஒரு முறையாகும்‌. 
1-5 இலிருந்து 8 மிமீ, வரை விட்டமுடைய இரு கண்ணாடிக்‌ கோல்கள்‌ 
துப்புரவாக்கப்பட்டு அவற்றுள்‌ ஒன்று படம்‌ 10:21 (6) யில்‌ காட்டி 





௪ 
0) 1 ௫ ல்‌ 


மடம்‌ 10-21. சவர்க்நாரக்‌ கரைசலின்‌ பரப்பிழுலவையைத்‌ துணித க்குரிய இழை முறை. 


ர்‌£ழ் த்‌ தரப்படும சவர்ககாரக கரைசலானது சிறந்ததெனப பேராஇரியர்‌ போய்ஸ்‌ என்பார்‌ 
வறபுறுததுகிறா. நனகு அடைச்கபபட்ட போத்தல ஒன்றில இருக ஒரு லீற்றா காய்ச்இ 
வடிதத நீருடன 95 8. சோடியமோலியேற்றைச சோத்து 24% மணிததியாலம்‌ வைகக. 
பின்பு 800 சமீ.3 இளிசறோலைச்‌ சோதது, நனகு குலுக்கி ஒரு இழமைசகு வைகக, 
மாசுநுரை தங்கியிருகக, தெளிவான இரவதகதை நீறிறககியொன்றால வெளியேறறுக. 
கரைசலுடன்‌ இரணடு அலலது மூன்று துளி திரவ அமோனீயாவைச சோத்து அதை 
இருளான அலுமாரியொனறில வைக்க. கரைசலைச சூடுகாடடவோ வடிககவோ கூடாது. 
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யுள்ளவாறு வளைக்கப்பட்டிருக்கறது. அடுத்து, கோணனுற்ற கோலானது 
இறுக்கியொன்றால்‌ கிடையாகத்‌ தாங்கப்பட்டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. படத்‌ தில்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு புள்ளிகள்‌ &, %, 0, என்பவற்றுடன்‌ சமதீள 
மான பருத்திமிழைகள்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றன ; க யின்‌ நீளம்‌ கட்டத்‌ 
தட்ட 10 சமீ. உம்‌ &0 மின்‌ நீளம்‌ இட்டத்தட்ட 8 சமீ. உம்‌ ஆகும்‌. 
இவ்வண்ணம்‌ செவ்வகச்‌ சட்டமொன்றைப்‌ டெறுரறோம்‌ ; பாப்பிழுவை 
யைத்‌ துணியவேண்டிய சவர்க்காரக்‌ கரைசலில்‌ அதை இனி அமிழ்த்த 
லாம்‌. கரைசலினின்று முழுத்தொகுதியும்‌ வெளியேற்றப்பட்டபோது 
கோல்களுக்கும்‌ இழைகளுக்குமிடையே படலமொன்று ஈர்க்கப்பட்டிருக்கும்‌ ? 
படலத்தின்‌ வடிவம்‌ படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு இருக்கும்‌. இழைகளின்‌ 
வளைவு தெளிவாகவும்‌ அளக்கததக்கதாகவும்‌ இருக்கும்வண்ணம்‌ ழே 
யுள்ள கண்ணாடிக்‌ கோலின்‌ நீளம்‌ அடுத்துச்‌ செப்பஞ்செய்யப்படுகிறது ; 
0 டையாக இருக்குமாறு கவனஞ்‌ செலுத்தப்படறைது ; தேவைப்படின்‌ 
கோலுடன்‌ இிட்டத்தட்டப்‌ பொருந்தும்‌ சிறு கம்பித்தடமொன்று 0 யில்‌ 
வைக்கப்பட்டு, மே. எடையாக அமையும்வரை அதன்‌ நிலை செப்பஞ்‌ 
செய்யப்படுகிறது. 

இனி இழைகளுள்‌ ஒன்றில்‌ நீளம்‌ 84 கொண்ட சிறுபாகம்‌ ட 
வின்‌ சமதிலையைக்‌ கருதுக, படம 10:21 ௫. 2 யிலும்‌ ௦ விலுமுள்ள 
செங்குத்துக்கள்‌ 0 யிற சந்திக்க; இங்கு 00-80; 1 யில்‌ வளை 
வாரை ஈ ஆகுக. % மிலும்‌ 6 விலும்‌ இழமையிலுளள இழுவை 
யால்‌ ஆன்ற விசைகள்‌ 1) உம்‌ ஓஒ உம்‌ ஆரும்‌ எனக்‌ கொள்க. 
(பயன்படுத்தியுள்ள பருத்தியிழை மிக மெல்லியதாயின] இம்மூலகத்தின்‌ 
நிறையைப்‌ புறக்கணிக்கலாம்‌ ; எனவே அதன்மீது ஆறறுகின்ற மற்றை 
விசை பரப்பிழுவையாலானது ; அதன்‌ பெறுமானம்‌ 292 8௪ ஆகும்‌ ; அது 
ட விறகுச்‌ செங்குத்தாக அதன்‌ மையப்புளளியில்‌ தாககுகறது. 16 லின்‌ 
மையப்புள்ளியிலுள்ள தொடலி வழியேயும்‌ அதற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ 
விசைகளைதக்‌ துணித்தும்‌, ௦ மீது தாக்குகின்ற விசைகள்‌ சமநிலையில்‌ 
இருகனைறன ஆதலின்‌, 


17, கோசை 69-11, கோசை 1 99--0 எனவும்‌ 
த 6௪- (1-1) கோசை (8ா-%90) எனவும்‌ 
பெறுகிறோம்‌. 
எனவே றர (எனு), 


அதாவது, இழையில்‌ இழுவை மாறாமல்‌ இருக்கறது. 
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ஆகவே 860 சிறிது ஆதலின்‌, 
368-977 சைன்‌ 169-160; 
8௪ ர நி 
ஃ தத எல்‌ த இ கரதிணிடு 
அதாவது, வளைவாரை மாறாமல்‌ இருக்கறது அல்லது இழையானது 
ஆரை ஈ கொண்ட வட்டமொன்றின்‌ வடிவத்தைக்‌ கொள்ளுறேது ; இங்கு 
௪10 ஆகும்‌. எனவே 
ற 9. ள்‌ ்‌ (6 
எவ்வாறு கரைசலின்‌ பரப்பிழுவையையும்‌ ம யின்‌ தஇணிவையும்‌ 
லே யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்னெற கம்பிவளையத்தின்‌ இணிவையும்‌ படலத்‌ 
தின்‌ வடிவமானது பொறுத்துள்ளது என்பதைக்‌ காட்டும்‌ பொருட்டுப்‌ 
படலமானது 23% யின்‌ குறுக்கே இருசம பாகங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டி 
ருக்கிறது எனக்‌ கற்பனை செய்வோம்‌ ; இங்கு 337 ஆனது 0 மிற்குச்‌ 
சமாந்தரம்‌--படம்‌ 10:21 (9) இற்‌ காண்க. படலத்தின்‌ இமழ்ப்பாகம்‌ 
சமநிலையில்‌ இருக்கிறபடியால்‌ 
மி - டக்‌ ரர . ்‌ ல (ய) 
இங்கு ஈ, [அதனுடன்‌ பொருத்தப்பட்ட கம்பிவளையங்கள்‌ சேர] யின்‌ 
இிணிவும்‌, ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌, 7 கரைசலின்‌ பரப்பிழுவையும்‌, 
26 ஆனது %3 மில்‌ படலத்தின்‌ அகலமும்‌ ஆகும்‌. (), (்‌) என்பவத்றி 
லிருந்து 1! ஐ நீக்கினால்‌ 
(5) ர . ட ்‌ ம்‌ (04) 
படலம்‌ இருக்கும்போது கோல்களுக்கிடையேயுள்ள நிலைக்குத்தான ஆரரம்‌ 
2% உம்‌ படலம்‌ இல்லாத போது இழைகளுக்டையேயுள்ள தூரம்‌ 8 யும்‌ 
ஆயின்‌ 
(க-6)(2-௨-ட06)- ந4, 


1/8 
அல்லது வ 
(14) இல்‌ இற்கு இப்பெறுமானத்தைப்‌ பிரதியிட்டால்‌, 
ட. நரக) ்‌ 
2205-9) ம்‌ ம) 


சவர்க்காரக்‌ கரைசலானது இழைகளுக்கு அப்பால்‌ படர்தலோ, கீழே 
யுள்ள கோல்மீது இருத்தலோ நிகழலாகாது என்னும்‌ நிபந்தனையின்‌ 
பேரில்‌ மிகு எளிதான இவ்வாய்கருவியைப்‌ பயன்படுத்தக்‌ கரைசவின்‌ 
பரப்பிழுவைக்கு நியாயமான பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறமுடிூன்றது 
ஆய்கருவியைக்‌ கரைசலினின்று எடுத்தபோது மேலே கூறியுள்ளவாறு 
இருக்கின்ற கரைசலை வடிதாள்‌ துண்டொன்றால்‌ அப்புறப்படுத்துதல்‌ 
வேண்டும்‌. 


568 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


பிரிகருவி, மில்லிமீற்றர்கள்‌ பொறிக்கப்பட்ட அளவுச்சட்டம்‌ என்பவற்றால்‌ 
தேவையான நீளவளவீடுகளை எடுக்கலாம்‌; அல்லது குவிலில்வையொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ படலத்தின்‌ விம்பத்தை வரைபுத்‌ தாளொன்று மீது விழச 
செய்யலாம்‌ ; இங்கு உருப்பெருக்கத்தையிட்டு ஈடுகொடுத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

உதாரணம்‌.--பககம 28 கொண்ட சதுரவடிவததில்‌ சீரான கம்பியொனறு வளைககபபட்டி 
ருகஏறது ; சதுரத்தின்‌ பககமொன்றை அபபுறபபடுததி அதற்குப பதிலாக நீளம (ர --1)2 
கொண்ட, வளையுந்தன்மையுளள விரியமுடியாக இழையொன்று பகுத்தபபடுறைது. அடுத்து 
தொகுதியானது சவர்ககாரக கரைசலொனறில்‌ அமிழத்தபபட்டு வெளியே எடுககபபடூறது, 
இழையின்‌, தணிவு _புறக்கணிககத்தககது எனின்‌ அடிபபடைத தததுவஙகளைப்‌ பயன்படுததி 
இழையின உருவமைபபையும்‌ இழைக்கும்‌ கம்பிச்‌ சட்டத்துககுமிடையே தாங்கப்‌ பட்டிருகன்ற 
படலத்தின ஒரு பககததின பாபபளலவையும்‌ காணக. 

பககம்‌ 567 இல்‌ காடடியுளளவாறு இழையில இழுவை 34 ஆனது மாறாமல்‌ இருகிறது ; 
அனறியும அது 


௫ 
ட  இழையின வளைவாரை 
2 


என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ பரப்பிழுவை * வுடன தொடாபு படுததபபடடிருகறறது. எனவே 
இ௩கு படலததுடன்‌ தொடுகை வைத்திருகனற இழையின நீளம ஏம ஆகும; அதாவது 
சடடததின்‌ நீலைககுததான பககம்‌ ஒவ்வொன்றுடன்‌ தொடுகை வைததிருகனற இழை நீளம்‌ 
05 அகும, 

.. தேவைப்படுன்ற பரப்பளவு (85 % $௰)--1ஏலீ- (8-1) 1-4327. 

(2) சேளின்‌ பரப்பிழுவைத்‌ தராசு.--துப்புரவான மெல்லிய செவ்வ 
கத்தட்டொன்றின்‌ 8ழ்‌ ஓரம்‌ தஇரவமொன்றில்‌ சரியாக அமிழ்த்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌ பொழுது அது €ழ்முகமான இழுப்பு 294 ஐ அறுபவிக்றைது ; 
இங்கு ர திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவையும்‌, 1 கணணாடித்தட்டின்‌ நீளமும்‌ 
அகும்‌. இட்வீழுப்பு சிறிதாக உ௨ள்‌௨.து; ஆதை வசதியாக அளக்கும்‌ 
பொருட்டூச்‌ சேள்‌ என்பார்‌ படம்‌ 10:22 இல்‌ காட்டியுளள ருறுக்கற்றரா 
சொனஎறத்‌ திட்டமிட்டு அமைததார்‌. மெல்லிய கம்பி 97, இரு நிலைக்‌ 
குத்தான தூண்களுக்கடையே எஈர்க்கப்பட்டிருக்கறேது ழ; அதில்‌ 0 என்னும்‌ 
புள்ளியில்‌ செம்பாலான சிறு நுண்குழாய்த்‌ துண்டொன்று பற்றாசு 
பிடிததொட்டப்பட்டிருக்கிறது, படம்‌ 10:22 (௦). திருகு % ஐப்‌ பயன்‌ 
படுத்திக்‌ கம்பிமிலுள்ள இழுவையைச்‌ செப்டஞ்செய்யலாம்‌. மூஜக்கற்‌ 
கம்பியிலே 0 என்னும்‌ புள்ளியிலே சிறு இருகொன்றால்‌ சமச்சீரிலில்லாத 
நெம்பு 4018 ஆனது இணைக்கப்பட்டிருக்றெது, படம்‌ 10:22 (6). 0 மில்‌ 
கோர்த்திருக்க்ற இணிவுமிக்க குமிழ்‌ 0 மினல்‌ நெம்பைக்‌ இடையான 
நீலைக்குக்‌ கொண்டுவரலாம்‌ ; 0 யின்‌ நிஷைமாற்றஙகளைக்‌ தராசானது 
பெரிதும்‌ உணர்கின்றபடியால்‌ இலேசான திருகு ௰ யிஞல்‌ அத்திணிவு 
உறுதியாக்கப்படுறைது. நெம்பின முனை & ஆனது (மீமீ.) அளவிடை 
5 மீது இடஙகஞுகறது. நெம்பு மீது, 3, என்னும்‌ புள்ளியில்‌ தெரித்த 
திண்வொன்றைச்‌ சேர்த்தும்‌, தாங்கும்‌ கம்பியை அத்துடன்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டிருக்ேற குமிழம்‌ அலலது நெம்பு % யினால்‌ இிருகயும்‌, நெம்பானது 
கடைபான நிலையைத்‌ தீட்டமாக அடையச்‌ செய்யலாம்‌, தட்டைப்‌ புகுத்திய 


பரப்பிழுவை 509 


பின்‌ ௩ ஆனது & யிற்கு அணித்தாயுள்ள 2, இல்‌ இருக்கும்பொழுதே 
மேலே கூறியுள்ளவாறு ஏற்பாடுகள்‌ செய்யப்பகேன்றன. 

இங்கு நீரே, பரப்பிழுவையைத்‌ துணிவதற்குகந்த திரவம்‌ எனக்‌ 
கொள்ளப்படுறைது ; உயர்த்தவும்‌ தாழ்த்தவும்‌ கூடிய மேசையொன்று 
மீது வைக்கப்பட்டிருக்கன்ற துப்புரவான பாத்திரம்‌ 9 மில்‌ அது இருக்கறது. 
71 மின்‌ விளிம்பிற்கு மேலே அதன்‌ பரப்புர்‌ இருக்குமாறு நீரைச்‌ சேர்ப்‌ 
பதற்கு அப்பாத்‌ தரத்தின்‌ மேல்‌ விளிம்பில்‌ மெழுகு பூசுதல்‌ வேண்டும்‌ 
என இந்.நாலாசிரியர்‌ குறிப்பாகத்‌ தெரிவித்திருக்&றார்‌. தடுப்புக்கள்‌ எனப்‌ 
படுனைற, மெழுகு பூசியுள்ள 6,.டே டே எனனு.ம மானறு கண்ணாடி.க துணடு 
களைப்‌ பயன படுத்திப்‌ பக்கம்‌ 585 இல்‌ விவரித்துக்‌ கூறியுள்ளவாறு நீரின்‌ 
பரப்ப துப்பு வாக்கப்படூறது. 


௪ டகர ௦) 





முறுக்கற்றராசைச்‌ சமநிலையாக்கய பின்பு, தொங்குந்‌ தட்டானது 
நீர்ப்பரப்பைச்‌ சரியாகத்‌ தொடும்‌ வரை பாத்திரம்‌ 7 உயர்த்தப்படு£றது. 
அப்பொழுது தட்டானது உடனடியாக நீரில்‌ இமுக்கப்படுறேது ; கண்ணாடித்‌ 
தட்டு நீரினினறு பிரியம்‌ அசரவிற்கு தெம்பில்‌ 3, இலிருந்து %) வரை 
திணிவு ௩ ஐ அசைத்து அந்நேம்பு மீது தாக்குனெற விசைகளின்‌ திருப்பம்‌ 
குறைக்கப்படுறது. இப்பொழுது கணணாடிததட்டுமீதுள்ள உதைப்பின்‌ 
விளைவைப்‌ பறறிய பிரச்சனை எழாது ; எனெனில்‌ அது தானாகவே பூச்சிய 
மாகன்றது. இனி 0 விலிருந்து கண்ணாடித்தட்டு முதலியவற்றின்‌ தொங்‌ 
கற்‌ புன்ளியின்‌ தூரம்‌ ர ஆயின்‌, 
ஷர்- ஈழ 3 
இங்கு, ஐ, ஐ என்பன முறையே ௦ விலிருந்து %,, 23%, ஆகியவற்றின்‌ 
தூரங்கள்‌ ஆகும்‌. 
4 ப்பட்‌] 
ல அணி இத ர 
(24, ரர. 33, 775, 1042, 


570 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


[தட்டின்‌ தடிப்பு 6 எனின்‌, 
_ (ம) - 22 
இழத 


என்பதைப்‌ பயன்படுத்தித இருத்தமொன்றைப்‌ பிரயோடக்க முடியும்‌.] 


(2) இரவமொன்றின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ தூணிவதற்குரிய சென்ரிசின்‌ 
(இணங்க) முறை.--சென்றிஸர்‌ தொடக்கத்தில்‌ விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள 
வாறு இம்முறைக்கு நுணணிய 
கூர்றுனி பெறும்‌ பொருட்டு உருக்கி 
இழுக்கப்பட்ட துப்புரவான மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குமாயொன்று தேவைப்படு 
கிறது. இது சோதனைக்கான திர 
வத்தில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டுப்‌ பின்பு 
அதினின்று வெளியே எடுக்கப்பட 
கிறது; குழாயுட்‌ புகுந்த திரவத்‌ 
தில்‌ சிறிதளவு க௫ந்து மயிர்த 
துளைக்‌ குழாயின்‌ கூர்நுனியில்‌ 
சிறு கோளத்துளீயொன்றை ஆக்கு 
றைது--படம்‌ 10:28 (௪). புள்ளிகள்‌ 





2 &, %, 6, ம என்பவறறிலுள்ள 
(மி (5) அமுக்கங்களைக்‌ கருதினால்‌ இங்கு 
படம்‌ 10:23. ஒரு திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவை ்‌ ட்‌ 
மைத்‌ துணிதலுக்குச்‌ சென்ரிசன்‌ முறை. 5 0. 


௩, 17% என்பன முறையே 6 மிலும்‌ & ட உள்ள பரப்புக்களின்‌ 
வளைவாரைகள்‌ ஆகும்‌ ; ஏனைய குறியீடுகள்‌ அவ்வவற்றின்‌ வழக்கமான 
அர்த்தங்களை உடையன. இது இருத்தமான ஒரு சமன்பாடாகும்‌. 

அடுத்துக்‌ குழாய்க்குக்‌ மே சோதனைக்கெடுத்துக்கொண்ட திரவத்தில்‌ 
சிறிதளவைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற பாத்திரமொன்றை வைக்க ; பாத்திர 
மானது தெரிந்த அளவால உயர்த்த அல்லது தாழ்த்தக்‌ கூடிய 
மேசையொன்றால்‌ தாங்கப்பட்டிருக்கிறது. பாத்திரத்தில்‌ இருகனேற இிரவப்‌ 
பரப்பானது தொங்கற்றுளியைச்‌ சரியாகத்‌ தொடும்போது மேசையின்‌ 
நிலையை நோக்குக. கடைசியாக நிலைக்குத்தான மயிர்த்துளைக்‌ குமாயில்‌: 
மேற்‌ பிறையுருவானது அதனது தொடக்க நிலையை மீளும்வரை 
பாத்திரத்தை உயர்த்துக--படம்‌ 10:25 (8. அப்பொழுது 


3 


0 ர்‌ 70% 5 
கடிய ஆ 9001-8701; 


ர்‌2009. 82 நரி 6, 571, 1687. 


பரப்பிழுவை 511. 


இஙகு 1, மேசை உயர்ததப்பட்ட தூரம்‌ ஆகும. அது அரமாந்து அறியப்பட 
கிறது. 

மேறபடி சமனபாடானது மயிர்த்துளாக்‌ குழாமின ஆரையையும்‌ 
கண்ணாடியுடன்‌ திரவம்‌ ஆக்கும்‌ தொடுகைக்‌ கோணத்தையும்‌ சாராது 
எனபது குறிக்கப்படும,  “ இம்முறையானது (தொடுகைக்‌ கோணம்‌ 
பூச்சியம்‌ ஆகும்‌ என்னும்‌) இவ்வெடுகோளைச்‌ சாராது ” எனச்‌ செனரிஸ்‌ 
எழுதியுளள போதிலும்‌ மித்திய செய்தியானது எப்பொழுதும்‌ போற்றப்‌ 
படுவ இலலை. 

அதகுனது உயாவுக்‌ குறுக்குவெட்டிற்குக்‌ கீழே துளியானது உண்மையான: 
கோளவடிவமுடையதாயின்‌ %- என எழுதலாம்‌ ; இஙகு 2, தொங்கு 
துளியினது மிகு பெரிய இடையான வெடடின்‌ விட்டம்‌ ஆகும்‌ ; எனவே 


ம 
த ரதம்‌ 
ர்‌ 8 


இம்முறையின்‌ தஇரிபொன்று இந்நூலாசிரியரால ஆனது. எதற்காக 
“* மயிரத்துளை குழாயை அதனது இகழ்‌ முனையில்‌ கூராக இழுத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ ?” என்னும்‌ வினா எழுமிடத்து மூல மூறைபற்றிய குறை 
பாடொனறு உடனடியாகத்‌ தெளிவாகும்‌. இததகைய குமாயொனறைப்‌ 
பயன்படுத்துமிடத்துச்‌ "சிறிய துளிகளே உண்டாகும்‌ என எளிதில்‌ உணர 
முடியும்‌ ; ஆனால்‌ இரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்பு உணரத்தக்க பருமன்‌ உடைய 
தாயின்‌ இவ்வாறு ஆக்கப்பட்ட குழாயில்‌ துளியுண்டாதல்‌ தடங்கும்‌ 
என்பதை ஞாபகப்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே உண்மையான உறுதிநிவை 
வருமுன்‌ அளத்தலைச்‌ செய்திருக்கலாம்‌. இப்பிரச்சினேயைச்‌ சமாளிக்கும்‌ 
பொருட்டுப்‌ படம்‌ 10:84 (ஐ) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு குழாய்‌ ஆக்கப்படு 
இறது. இட்டத்தட்ட 28 மிமீ, வெளிவிட்டமுடைய கண்ணாடிக்‌ குழா 
யொன்று (05 மிமீ. இலிருந்து 1 மிமீ, வரை விட்டமுடைய) மயிர்த 
துளைச்‌ குழாயின்‌ கழ்‌ நூனையில்‌ இணைக்கப்பட்டு அதன்‌ நீளம்‌ இட்டத்தட்ட 
5 மிமீ. இருக்குமாறு வெட்டப்படுகிறது. அப்பொழுது உயர்‌ பிசுபிசுப்புத்‌ 
திரவங்களைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்தும்‌ நன்கு வரையறுத்த, எளிதில்‌ அளக்‌ 
கக்கூடிய, துளிகள்‌ விரைவாக உண்டாகின்றன ; ஆனால்‌ இனிமேல்‌ 
௯௭ எனக்‌ கொள்ளுதல்‌ நியாயமற்றது. திருத்தமொன்றைச்‌ செய்யும்‌ 
பொருட்பே பின்வருமாறு நடந்து கொள்ளலாம்‌. & யில்‌ அமுக்கம்‌ 
ற்‌ 
13 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்புத்‌ தளம்‌ 1411 ஆயின்‌, படம்‌ 10:94 6), அதனது 
எந்தப புளளியிலும்‌ அமுக்கம்‌ 


ஓ, 
ர -ஜர்டோட0 


2, ஆகுக ; அப்பொழுது, ம யில அது 3-4 ஆகும்‌. துளியில்‌ உயர்வுக்‌ 


ஆகும்‌ ; இஙகு 6 ஆனது 7414 ஐக்‌ குறித்து மின்‌ ஆழம்‌ ஆகும்‌. 
* 214. கர. 33) 1715, 1942. 


57/2 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 

மேற்படி அமுக்கம்‌ காரணமாக, 1411 மீது கீழ்முகமாகத்‌ தாக்கும்‌ 
விசையானது 
றா [% 2 ட 1 (%- 9] 

0 

ஆகும்‌. 

இனி துளியின்‌ சம்ப்பாகத்தின்‌ சமநிலையைக்‌ கருதுக ; அது சுற்றல்‌ 
நீள்வளையவுருவொனறின்‌ அரை எனக்‌ கொள றோம்‌. அதன்‌ 
நிறை ளோ£மரற ஆஞும்‌ ; அவ்விசையானது $ழ்முகமாகத தாக்குகிறது. 
பரபபிமுவையால்‌ அகும்‌ விசை ளோ ஆகும்‌; அது நிலைக்குத்தாக 
மேனாககத்‌ தாக்குன்றது ; வளியானது ஐ) என்னும்‌ விசையை 


உஞறறுகறது. எனவே ரரி, ஆதலின்‌, சமநிலையையிட்டு 
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படம்‌ 10:24. சென்ரிசன்‌ முறையில்‌ மடம்‌ 10:25. சென்ரி$ன்‌ முறையால்‌ 
பயன்டீடுத்துவதர்கு இந்நூலாசியர்‌ இிரவமொன்றின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ 
மாற்றியமைத்த குழாய்‌ வகை ; விரிவு துணிதல்‌. 
மிக்க கொள்கை. 
12-11 எனக்‌ கூறுமிடத்து 
ழக 
920 
என எழுதலாம்‌. -அப்பொழுது 288- (19-18 
நித ம்‌ ஷர இட இ பந்து 


ரீ 


பரப்பிழுவை 515 
5 ்‌ 
ஆனால்‌ -்‌ என்பது தெரிந்ததே, பக்கம்‌ 19 இற்‌ சாண்க 7 எனவே 
31% 
927-177 ஆதலின்‌, 5-5. () இல்‌ & யிற்கு இப்பெறுமானத்தைப்‌ 
பிரதியிட்டால்‌ 


1 
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24 க்‌ 
720 அகுமிடத்து 28£--737 ஆம்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஆதலின்‌ இங்கு 
சகக்‌ குறியையே எடுத்தல்‌ வேண்டும்‌. சேட்டினை விரித்து ஈ* ஐக்‌ கொண்ட 
உறுப்புக்களை விலக்க, 
எங்க டம்‌ ட 


18 “11 2” 
. ஒல்டுரத ர அக த 
, அர -3 மி 


தேவையான இரு நபுணுக்குக்காட்டிகளினதை விட இப்பரிசோதனை 
மின்‌ வசதியான ஒழுங்குமுறையொன்று படம்‌ 10:85 இல்‌ காட்டப்பட்டி 
ருக்றெது ; அதற்கு மேலதிகமான விவரங்கள்‌ தேவைப்படமாட்டா. 


(௪) பரப்பிழுவையைத்‌ துணிவதற்குப்‌ வேபகசனின்‌ முறை.-- ஒரு 
தரவத்தின பரப்பிழுவையை அளப்பதற்குப்‌ ேபகசன்ர்‌ எனபார்‌ மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குழாய்‌ -முறையின்‌ பின்வரும்‌ திரிபைத்‌ திட்டமிட்டு அமைத்‌ 
தார்‌. இம்முறைக்குச்‌ சிறிதளவு திரவமே தேவைப்படூறெது ; அது 
பெரும்‌ நயமொன்றாகும்‌. கிடையாக வைக்கப்பட்டுள்ள மயிர்த்துளைக்‌ குழா 
யானது படம்‌ 10:26 (6) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு, தக்க அமுக்கமானி 
& யடனும்‌ ஊால்வின்‌ போத்தல்‌ $ யுடனும்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்றெது. 
சோதனைக்கான திரவத்திற்‌ சிறிதளவு மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 1 மில்‌ 
புகுத்தப்படுகறது. துளியின்‌ இருபக்கங்களிலும்‌ அமுக்கங்களா சமனாய்‌ 
இருக்குமாயின்‌, படம்‌ 10-26 (8) மில்‌ உளளவாறு துளி தோற்றும்‌ 5 
அப்பொழுது இரு இரவப்‌ பரப்புகளின வளைவாரைகள்‌ சமனெதிர்‌ ஆகும்‌, 
இனித்‌ துளிபுனலீலிருந்து திரவத்தை ஊால்வின்‌ போத்தனுள்‌ போக 
விட்டுப்‌ போத்தலிலுள்ள அமுக்கம்‌ உயர்த்தப்படுறைது எனக்‌ கொள்க, 
மிகச்‌ சிறிய அமுக்கவுயர்வும்‌ துளீயை பயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ முனைக்குச்‌ 
செலுத்துதற்குப்‌ போதியதாகும்‌ ; அமுக்கம்‌ இன்னும்‌ கூடினால்‌, துளி 

ர்20900, 200௪ 8௦0. 36, 37, 1023 ; மற்சேர்சகையையும்‌ காணக, 


574 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


யின்‌ வெளிப்பரப்பு குறைவாக வளைவுற்று அதாவது அதன்‌ வளைவாரை 
கூடி, துளியின்‌ சமநிலை நிலைபெறுகிறது. ஆய்கருவியில்‌ அழுக்கமிகை 
70% எனக்கொள்க ; இங்கு, ற என்பது மானிமில்‌ இருக்கின்ற 
இரவத்தின்‌ அடர்த்‌இயும்‌, % அதில்‌ இருக்கின்ற திரவப்பரப்புக்களின்‌ 
உயர வித்தியாசமும்‌ ஆகும்‌; அப்பொழுது திரவத்தில்‌ சரியாக 
உள்ளே & யில்‌ இருக்ற அமுக்கத்தைக்‌ குறித்து புள்ளி 1 மிலே, 


படம்‌ 10:26 (6), உள்ள அமுக்கமிகை - ஆகும்‌ ; இங்கு 4 இரவத்தின்‌ 


பரப்பிழுவையும்‌, % ஆனது % யிலுள்ள வளைவாரையும்‌ ஆகும்‌. 
£ யிலும்‌ 0 யிலும்‌ அமுக்கங்கள்‌ சமனாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 0 





படம்‌ 10-26. (சிறப்பாசுச்‌ சிறிதளவில்‌ மட்டும்‌ இடைக்கன்ற) ஒரு இரவத்தஇின்‌ பரப்‌ 
பிழுவையையும்‌ இரு இரவங்களின்‌ பொதுப்‌ பரப்பிழுவையையும்‌ துணிதலுக்குரிய 
ேபகசனின்‌ முறை. 


யிலுள்ள அமுக்கத்தைக்‌ குறித்துத்‌ துவியின மற்றைப்‌ பரப்பிற்குச்‌ சரியாக 
வெளியேயுள்ள புள்ளி 1) மயில்‌ உள்ள அமுக்கமிகை - ஆகும்‌ ; இங்கு 
9 ஆனது 0 மிலுள்ள வளைவாரை ஆகும்‌. எனவே ,& யிலுள்ள 
்‌ ட்‌ ்‌ ்‌ த்‌ 1 ந] 
அமுக்கததைக்‌ குறித்து ம மிலுள்ள அமுக்கமிகை | “உட தகும்‌, 
இது, 04 ஆகுல்‌ வேண்டும்‌. 
7௦௦ வரை, அதாவது துளியின்‌ பரப்பொன்று கட்டையாகும்வரை 


அமுக்கம்‌ உயர்ததப்படகிறது எனக்‌ கொள்க, அப்பொழுது ௩௮௦ 
ஆகருமிடத்து 417 ஆமின்‌, 


2 
2; 
92-- 
எனவே 3 வைக்‌ காணலாம்‌ ; சூத்திரத்தில்‌, சோதிக்கப்படுன்ற்‌ 


திரவத்தின்‌ அடர்த்தி தோற்றுவதில்லை என்பது குறித்தற்பாலது. இது 
இம்முறையின்‌ இன்னுமொரு நயம்‌ ஆகும்‌. 
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துளியின்‌ முதலாவது மேற்பரப்பினது தட்டையைச்‌ சோதிக்கும்‌ பொருட்டுக்‌ 
குறுகிய குவியத்தூரமுடைய குவிவில்லையொன்றால்‌ மயிர்துளைக்‌ குழாய்‌ 
மூனை 1 யில்‌ சிறு ஒப்பல்‌ விளக்கு 1, இன்‌ விம்பம்‌ எறியப்படுிறது. 
அதன்‌ தளம்‌, குழாய்‌ அச்‌௬டன்‌ 45” ஆக்கும்வண்ணம்‌ வைத்துள்ள 
மெல்லிய கண்ணாடித்துண்டு 6 ஆனது இச்செய்கைக்கு உதவுறைது ; 
அது நுணுக்குக்காட்டி 138 இல்‌ குழாய்‌ முனையின்‌ காட்சியைத்‌ தடை 
செய்யமாட்டாது. பரப்பானது தட்டையாக இருக்கும்பொழுது அது சீராக 
தளியால்‌ விளங்குகிறதுபோல்‌ தோற்றும்‌. இல்லாவிடில்‌ ஒப்பல்‌ விளக்கின்‌ 
விம்பம்‌ காணப்படும்‌ ; பரப்பானது தட்டையாகும்பொழுது இவ்விம்பம்‌ 
படிப்படியாக விரியும்‌. இம்முறையானது உணர்ச்சிமிக்கது ; எனவே சம 
நிலைத்‌ தானத்தைத்‌ திருத்தமாக உறுதிப்படுத தலாம்‌. ்‌ 

[ந. சூ. மேற்படிக்‌ கொள்கையிலே இரவமானது மயிர்த்துளேக குழாயின்‌ 
சுவர்களை முற்றிலும்‌ ஈரமாக்குறது எனக்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கறது, 
பக்கம்‌ 584 இற்‌ காண்க.] 

இரு இரவங்களின்‌ பொதுமுகப்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ துணிதலுக்கு இம்‌ 
முறையை எளிதில்‌ மாற்றி அமைக்கலாம்‌. , 8 என்பன இடையான 
மயிர்த்துளைக்‌ குமாமிலுள்ள இரு இரவங்கள்‌ எனக்கொள்க. மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குழாயின்‌ திறந்த முனையில்‌ திரவம்‌ 8 லின்‌ பரப்பைத்‌ 
தட்டையாக ஆக்குவதற்கு ஆய்கருவியில்‌ அமுக்கமிகை ர£%& எனபது 
போதியது எனக்கொள்க, தொடுகைக்‌ கோணங்கள்‌ பூச்சியம்‌ எனக்‌ 
கொண்டால்‌ 


ம உட 20007) 
இங்கு ஒட ர ஆனது தேவைப்படுன்ற பொதுமுகப்‌ பரப்பிழுவையும்‌, 9, 
ஆனது இரவம்‌ ௨ வின்‌ பரப்பிழமுவையும்‌ ஆகும்‌. 


(%) அண்டர்சன்‌- போவன்‌ முறை.--இம்முறையானதுர்‌ இரவத்தில்‌ 
அமிழ்த்தியுள்ள நிலைக்குத்தான குமாயொன்றில்‌ இருக்கன்ற பிறையுருவின்‌ 
வளைவாரையை ஒளிமியல்‌ முறையால்‌ அளத்தலிலும்‌ வெளியேயுள்ள 
இிரவப்‌ பரப்பிற்குமேலே (அல்லது 8மே) அப்பிறையுருவின்‌ மையத்தின்‌ 
உயரத்துலுந்‌ தஙஒயுள்ளது. எனவே உண்மையான அரைக்கோளமொன்‌ 
நிலிருந்து பிறையுருவின்‌ வடிவம்‌ வேறுபடுகிறது என்பதற்கான திருத்தம்‌ 
இங்கு வேண்டியதில்லை ; மேலும்‌ தொடுகைக்‌ கோணத்தைப்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்திருக்கவும்‌ வேண்டியதில்லை. 

வெவ்வேறான விட்டங்கள்‌ உடைய குழாய்களோடூ இவ்வாறு துணி 
யப்பட்ட வளைவாரையைப்‌ பிறையுருவுக்கு மேலேயுள்ள குழாயாரையுடன்‌ 
தொடர்புபடுத்துன்ற வளைமியைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ தொடுகைக்‌ கோணத்‌ 
தைத்‌ துணியலாம்‌. 


ர்‌, ரகர, மே, 145, 1976, 


576 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


கண்ணாடிப்‌ பாத்திரம்‌ & யின்‌ தட்டையான அடியில்‌ செங்கோணக்‌ கண்‌ 
ணாடியரியம்‌ £ என்பது ௪ீ௰ந்தால்‌ பொருத்தப்பட்ட ருக்றைது, படம்‌ 10-27(). 
நேர்வரிசையாக்கும்‌ வில்லை 1) இலிருந்து வருகின்ற சமாந்தரச்‌ சோடிய 
வொளியானது அரியத்தால்‌ தெறிக்கப்பட்டு & யிலுள்ள திரவத்தில்‌ 
அமிழ்ந்திருககன்ற நீலைக்குத்தான கண்ணாடிக்குமழாய்‌ 3: யின்‌ அச 
வழியே செல்லுஒறது ; பிறையுருவில்‌ ஒளியின்‌ முறிவால்‌ உண்டாகும்‌ 
லிம்பமானது தாழ்வலு நுணுக்குக்காட்டி ]ரீ (0:001 சமீ. தஇருத்தத்துடன்‌ 
அளவிடையில்‌ அளக்கலாம்‌) என்பதால்‌ நோக்கப்படூ£றது. டடம்‌ 10:27 (6) 
யையும்‌ பார்க்க. 





படம்‌ 10-27. இிரவமொன்றின்‌ பரப்பிழுவை அளத்தலுக்கு அண்டர்சன்‌- 
போவன்‌ ஆய்கருவி. 


பிறையுருவின்‌ வளைவாரை 7% ௮காக. அப்பொமுது பிறையுருலின்‌ 
மிகத்தாழ்ந்த புள்ளியிலிருந்து திரவத்தின்‌ வளைந்த பரப்பில்‌ சமாந்தரக்‌ 
கற்றையின்‌ முறிவால்‌ உண்டாகும்‌ விம்பம்‌ 3%,(]] என்பதின்‌ தூரம்‌ 
ஐ, ஆயின்‌ 


3 1 
லட 1 ம்‌ 
8 %” 
இங்கு ம சோடியவொளிக்குத்‌ திரவத்தின்‌ மூறிவுக்குணகம்‌ ஆகும்‌. 
உண்மையில்‌ % மறை ஆதலின்‌, ஐ, நேர்‌ ஆகும்‌. 
2 [ஐஜ்‌ம- 111, 
உ௨ஜத்‌ துணிவதற்கு, 0 வின்‌ நிலை தேவைப்படுகிறது. புள்ளிமு£தல்‌ 
89 தரும்‌ ஒளியைப்‌ பயன்படுத்தி, ஒர௫ுங்குலில்லை 1, இல்‌ அதை 
நேர்வரிசையாகூப்‌ பின்பு பிறையுருவிலிருந்து தூரம்‌ 05] இல்‌ விம்ப 
மொன்று காணும்படி அவ்வொளியைப்‌ பிறையுருமீது படுமாறு மூடு 
கண்ணுடியோன்றால்‌ தெறிக்கச்செய்வதால்‌ 0 மீது நேர்க்‌ குவிதல்‌ 
தவிர்க்கப்படுவறைது. மூறிவால்‌ ஆகும்‌ விம்பத்திற்கும்‌ தெறிப்பால்‌ ஆகும்‌ 
விம்பத்திற்கும்‌ இடையேயுள்ள தூரம்‌ 6 எனின்‌, அப்பொழுது 
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1 
தி 4 ள்‌ ர 
டம்‌ 
அல்லது ம) - ௦ [ர 


குழாமில்‌ திரவம்‌ ஏறும்‌ உயரம்‌ % எனின்‌, வுணுக்குக்காட்டியைப்‌ 
பக்கமாகப்‌ பெயர்த்து அதை பரப்பு மட்டத்தில்‌ குலியாசெய்து இது 
துணியப்படூ£றைது--அப்பொழுது 


1 
7 3ரஜரி3] -ரர்ச்‌ [ர 


இரசம்‌ போன்ற ஒளிபுகாத்‌ திரவஙகளுக்குத்‌ தெறிபபு முறையொன்‌ 
றைப்‌ பயன்படுத்தியே % ஐத்‌ துணிதல்வேண்டும்‌ ; இங்கு இரசப்பரப்பின்‌ 
மிகவுயர்ந்த புள்ளியைத்‌ திருக்தத்துடன அவதானித்தல்‌ வேண்டும்‌. 


இம்முறையைப்‌ பிரயோடத்துத்‌ தொடுகைக்‌ கோாங்களைக்‌ காணும்‌ 
பொருட்டு வெவ்வேறான ஆரைகள்‌ (2) உடைய குழாய்களுடன்‌ பரிசோ தனை 
களை நடாத்துதல்‌ வேண்டும்‌, அப்பொழுது ௪ ஐ உ ஆகவும்‌ || ஐ 9 யாகவும்‌ 
பயன்படுத்தி குறித்தால்‌, உற்பத்இயில்‌ சரிவுக்கோணம்‌ தான -* (சீக்‌) 
உடைய வளையியொன்றைப்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு ஜ்‌, தொடுகைக்கோணம்‌ 
ஆகும்‌. இதனது விளக்கம்‌ யாதெனில்‌ ஒடுக்கமான குழாய்களுக்கு, 
181/7 சீக ஜீ என்பதேயாம்‌, பககம்‌ 548 இற காண்க. நீர்‌, ளிசறின்‌, 
ஒலிவெண்ணெய்‌, கற்பூரத்தைலம்‌ என்பவற்றிற்கு உற்பத்திமில்‌ வளையி 
களின்‌ சரிவுக்கோணமானது பூச்சியமாய்‌ இருந்தது ற; இது தொடுகைக்‌ 
கோணம்‌ பூச்சியம்‌ எனக்‌ காட்டிறறு. கண்ணாடிமீதுள்ள இரசத்துக்கு த்‌ 
ஆனது 189” எனத்‌ தெரியவந்தது--படம்‌ 10-27 (6) யிற்‌ காணக. 


(8) அடியிவிணைந்த பெருந்துஸிகளும்‌ சூமிழிகளும்‌.--இரசத்தின்‌ பரப்‌ 
பிமுவை % வையும்‌ இரசத்துக்கும்‌ கண்ணாடிககுமிடையேயுள்ள தொடுகைக்‌ 
கோணம்‌ ஜ்‌ யையும்‌ ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ துணியும்‌ பொருட்டுக்‌ 
கண்ணாடிக்‌ தட்டொன்றுமீது அக்கப்பட்டிருக்ன்ற அடியிலிணைந்த 
இரசத்‌ துளியொன்றுடன்‌ குவிங்கேர்‌ எனபார்‌ பல அவ தானிப்புகளைச்‌ 
செய்தார்‌. அப்பரிசோதனையைப்‌ பினவருமாறு மீண்டுஞ செய்யலாம்‌, 
மட்டமாக்குந்‌ திருகுகளைக்‌ கொண்ட மேசையொன்றிலே தாங்கப்பட்ட 
செவ்வகக்‌ கண்ணாடிப்‌ பெட்டியிவள்ளே உள்ள ஓர்‌ உருக்குருளை மீது 
தட்டுக்‌ கண்ணாடி ஓய்வாய்‌ இருக்கறது, படம்‌ 10:28, கண்ணாடித்‌ தட்டின்‌ 
மேற்‌ பரப்பை மிகு கவனமாகத்‌ துப்புரவாக்கல்‌ வேண்டும்‌ ; அடுத்து 
அதன்மீது ஆக்கப்பட்ட, 2 சமீ. இற்குக்‌ குறையாத விட்டமுடைய இரசத்‌ 
துளியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி அது கிடையாக்கப்படறது ; நுண்மைமிக்க 
மமிர்த்துளைக்‌ குமாபூடே பாயலிட்டு இரசம்‌ வடிகட்டப்பட்டிருததல்‌ வேண்டும்‌, 


ர்மிரரர. அட, 105, 1, 3858. 


578 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அடுத்தபடியாகத்‌ துளியின்‌ விட்டம்‌ 8 சமீ. இற்குக்‌ குறையர்மல்‌ இருக்கும்‌ 
வரை அதேபோல்‌ இன்னும்‌ இரசம்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. ந வையும்‌ ஜீ யையும்‌ 
துணியும்பொருட்டூத்‌ துளியின்‌ முழு உயரம்‌ 14: ஐயும்‌, துளியின்‌ மேற்‌ 
பரப்பைக்‌ குறித்து அதனது உயர்வான குறுக்குவெட்டின்‌ ஆழம்‌ % ஐயும்‌ 
அளத்தல்‌ வேண்டும்‌. துளியின்‌ எந்தப்‌ புளளியில்‌ அதன்‌ புறவுரு சரியாக 
இிலைக்குத்தாய்‌ இருக்கிறது எனபதை அறியும்பொருட்டுக்‌ குக்‌ என்பவரால்‌ 
தரப்பட்ட பின்வரும்‌ ஒளியியல்‌ ஒழுங்குமுறையைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 









 வொண்ற்ற 


ன) 
்‌ 





படம்‌ 10-28. அடியிவிணைந்த பெரும்‌ இரசத்துளியமொன்றை 
நோக்க அதன்‌ பரப்பிழுவைமைத்‌ துணிதல்‌. 


துளியை நோக்குவதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுன்ற தொலைகாட்டி அல்லது: 
தாழவலு நுணுக்குக்காட்டியின்‌ பக்கத்தில்‌ விளக்கொன்றும்‌, அவ்விளக்‌ 
குக்கு முன்னால்‌ இடையான பிளவு ஒன்றும்‌ வைக்கப்படுின்றன. பிளவும்‌ 
தொலைகாட்டிமின்‌ அச்சும்‌ ஒரே மட்டத்தில்‌ இருக்குமாறு பிளவு செப்‌ 
பஞ்செய்யப்படுறது. இவ்வச்‌சம்‌ உடையான பிளவும்‌ துளியின்‌ தொட 
லித்‌ தளம நிலைக்குத்தாக இருக்கற வளைபரப்புப்‌ புள்ளியும்‌ ஒரே 
கடைத்‌ தளததில்‌ இருககும்பொழுது தொலைகாட்டியின்‌ குறுக்குவெட்டு 
மமிர்களின்‌ மையததஇல “துலகக உட”வொன்று காணப்படும்‌. 

11 ஐயும்‌ % ஐயும்‌ துணியும்பொருமட்டுக்‌ கண்ணாடிப்‌ பெட்டியால்‌ தாங்கப்‌ 
படுற கண்ணாடித்‌ தட்டொன்றில கோளமானியொன்‌ று வைக்கப்பட 
ஒறது ; மிகக்கூராக இழுககப்பட்ட கண்ணாடியூசியொன்று கோளமானியின்‌ 
தடுக்காலுடன இணைககப்பட்டிருக்றெது. அது இசசத்தின்‌ மேற்பரப்பைச்‌ 
சரியாகத்‌ தொடும்வரை ஊசியைத்‌ தாழ்த்தி அதன்‌ நிலை குறிக்கப்படுகிற த. 
இரசத்துளியை அப்புறப்படுத்தி, ஊசியின்‌ நனி காணப்படும்வரை அணுக்‌ 
குக்காட்டியானது உயர்ததியும்‌ முன்னோக்சச்‌ செ லத்தியும்‌ செப்பஞ்செய்யப்‌ 
படுறைது. நுணுக்குக்கரட்டியின்‌ திலைக்குத்தான பெயர்ச்சி ந ஆகும்‌. 
 _ கண்ணாடியின்‌ மேற்பரபபைச்‌ சரியாகத தொடும்வரை கோளமானி: 

ன்‌ நடுவான கால்‌ தாழ்த்தப்படுறைது. கோளமானி ்‌ ்‌ 
14 பெறப்படிறது. அல்னது ல்‌ எண்ட தத்து 
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ம்‌ வும்‌ மடமட னதி வும்‌ [பக்கம்‌ 555 இற்‌ காண்க]. 
9. றி) 
ஆதலால்‌ 
32 
1 -கோசை ழ்‌ ரத்‌ 


எனவே ௩, ம்‌ ஆய இரணடையும்‌ துணியலாம்‌. 


0) துளி-நிறை முறை.--நிலைக்குத்தான குமாயொன்றின்‌ நுனியி 
னின்று மெதுவாய்ப்‌ பிரிசன்ற துளியொன்றின்‌ நிறையைத்‌ துணிதல்‌ 
திரவமொனறின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ துணித லுக்குப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படும்‌ முறைகளுள்‌ ஒன்றாகும்‌. துளியானது குழாய்‌ முனைக்கு அணிததாய்‌ 
கருளைப்‌ பரப்பொன்றைப்‌ பெற்றதும்‌ பிரியம்‌ அந்நேரம்‌ குழாய்க்கு 
அணித்தாய துளிமின்‌ குறுக்குவெட்டாரை அக்குழாயின்‌ வெளியாரை இற்‌ 
குச்சமன என்னும்‌ எடுகோள்‌ சரி எனின அப்பொழுது துளியிலுள்ள 
அமுக்கமிகை கணித்தலில்‌ சோக்கப்பட்டிருந்தால்‌, துளிமின்‌ நிறை ஈழ 
ஆது, 

70 -ரரு 
என்பதால்‌ தரப்படுறைது. 

இச்சமன்பாட்டை நிலைநிறுத்தும்‌ பொருட்டுத்‌ துளியின்‌ உருளையான பாகம்‌ 
கிபீ3 மின ஆரை ஈ எனக்‌ கொள்வோம்‌, படம்‌ 10-29 (ஐ) மிற்‌ காண்க. 
துளியின்‌ பிறிவிற்குச்‌ சற்றுமூன அது 

(1) 8ஜ்முகமாகத்‌ தாக்குன்ற அதன்‌ நிறை ஈர, 

(14) பரப்பிமுவையாலாகும்‌ மேல்முகவிசை 9-௫, 

(14) வனளிமண்டலவமுக்கம்‌ ற யினால்‌ ஆ௫ன்றதும்‌ மேல்முகமாக ஆன்‌ 
றதுமான விசை ஐ(75), 

ரோ) அதன்‌ பரப்பு 4 மீது &ழ்முகமாகத்‌32 தாக்குன்ற விசை 


ப 
(24 7) ளா புற அமுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 'உருளைப்‌ பரப்பொன்‌ 
்‌ 


றிற்குள்ளே அமுக்கம்‌ கூடுதலாய்‌ இருக்றைபடியால்‌ இஙகு 97/7 

என்னும்‌ உறுப்புத்‌ தோற்றுகறது, ப. 828 பார்க்க, 
இவ்விசைகள்‌ படம்‌ 10:29 (6) மில்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றன. துளியானது 
மெதுவாகவே உண்டாகின்றபடியால்‌ அது நிலையியற்‌ சமநிலையில்‌ இருக்‌ 
றது எனக்‌ கொள்றாம்‌ ; மேற்படி, விசைகளைச்‌ சமனாக் 919 -- ரரி 
எனப்‌ பெறு£ேோம்‌. 

[ (7) இல்‌ ஒர] என்னும்‌ உறுப்பை நீக்கினால்‌. 
919 -ரர. 

இச்சமன்பாடானது பல்லாண்டூகளுக்குமுன்‌ துளி-நிறை முறை தொடர்‌ 
பாக (உண்மையில்‌ பிழையாகப்‌) பயன்படுத்தப்பட்டது--இருந்தாலும்‌ 
பககம்‌ 588 இற்‌ காண்க.] 


580 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 

துளிமின்‌ ஒரம்‌ அரிதாய்த்தான்‌ நிலைக்குத்தாய்‌ இருக்கறபடியாலும்‌ 
தளி முழுதாய்‌ லிழாதபடியாலும்‌ இச்சமன்பாடு உண்மையாயிராது. 
என்‌ மாறிகளைத்‌ தொடர்புபடுத்தும்‌ சூத்திமொனறைக்‌ காணமுடியாது 


தரன 
ரப 6 ரன்‌ 






அபி பரப்பிழுவைமாலாகும்‌ 
4 விசைகள்‌-- 

29 விளையுள்‌ 
அமுக்கம்‌ சோ 


உட 


(ல (5) 


படம்‌ 10-29. பரப்பிழுவையைத்‌ துணிவதற்குரிய தூளி-நிறை முறை, 


(6) துளி காட்டப்பட்டிருக்கறது! ; இக்கட்டம்‌ அடையப்பட்டதும்‌ துவி 
பிரிகிறது எனக்‌ கொள்ளப்படுறது 
(9) துளிமீதுள்ள விசைகள்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌கன்றன. 

எனபதைக்‌ கேய்‌, பெறற்ர்‌ என்பவர்களால்‌ விழுந்துளியொன்றில்‌ இயக்கப்‌ 
படம்‌ பதிமுறைப்படி நடாத்தப்பட்ட ஆய்வு காட்டுறது. துளியானது உறுதி 
யின்மை அடைந்தபின்‌ அதன்‌ நான்கு அடுத்தடுத்துள்ள கட்டஙகளைப்‌ படம்‌ 
10:80 எடுத்துக்காட்டுகிறது. இரு துளிகள்‌ ஆக்கப்படுகின்றன ; அவற்றுள்‌ 
சிறியது பிளாற்றோவின்‌ இறுகோளம்‌ எனப்படுகிறது ; மேலும்‌, துவியின்‌ 
இரவத்திற்‌ சிறிதளவு பின்‌ தங்குகிறது. 3 வைக்‌ காணும்‌ இம்முறை 
யிலே, இரு துளிகளினது தஇணிவும்‌ ஒன்றுசேர்த்துத்‌ துணியப்படுறது. 

இம்முறைக்கான கொள்கையானது விவரமாக ஆராயப்படவில்லை ; 
ஆனால்‌ ஹாக்கின்‌ஈம்‌, பிறெளனும்‌ $ரேலி எனபவரின்‌ வழிகாட்டும்‌ ஆய்வைப்‌ 
பின்பற்றி, * திருத்தமாகத்‌ தெரிந்திருக்கன்ற திரவங்களுடன பரிசோதனை 
களை நடாத்திக்‌ கொள்கையிலுள்ள குறைகளைத்‌ தீர்த்துள்ளனர்‌. அதன்‌ 
பிரிவுக்கு உடனடியாக முன்பான கட்டங்களிலாவதும்‌ துளி மிகு 
மெதுவாக உண்டாதல்‌ வேண்டும்‌ என்பது இம்முறையின்‌ வெற்றிக்கு 
இன்றியமையாத றநிபந்தனைகளுள்‌ ஒன்றாகும்‌ என அவர்கள்‌ கண்டனர்‌, 
துளியொன்று உண்டாவதற்கு, த்‌ தேவையான இழிவு நேரம்‌ இட்டத்தட்ட 
நான்கு நிமிடங்கள ஆகும்‌ ; இருந்தாலும்‌ துளி ஆக்கத்தின்‌ தொடக்கக்‌ 
கட்டங்களை விரைவாக நிகழவிட்டு, இறுதிக்‌ கட்டங்களைப்‌ போதிய தாமதத்‌ 
துடன்‌ நிகழச்செம்து இந்நேரத்தைக்‌ கருதத்தக்க அளவில்‌ சுருக்கமுடியும்‌, 

* சி, 62, நம, 27/௭7, (௬௧௦), 15, 176, 1905. 

% வீரமா, அகர, 0௪௪௩, 5௦௩, 41. (1), 499, 1919, 
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இவ்வாராய்ச்சியாளர்‌ கண்ணாடி. நுனிகளை ஆக்குவதில்‌ சிறப்பாகக்‌ கவனஞ்‌ 
செலுத்தினர்‌. செம்மையான உயர்வேகக கடைச்சலெந்திரமொன்றில்‌ 
யேனாச்‌ கண்ணாடியாலான ஒரு மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ இறுக்கப்பட்டுச்‌ 
சுமற்றப்படுகறது ;) மிகு நுண்ணிய காபரண்டத்‌ தட்டொன்றும்‌ உயர்‌ 





பிளேற்றோவின்‌ 
சிறுகோளம்‌, ்‌ 


படம்‌ 10-30, துனிமொன்று மெதுவாக உணடாதல்‌, 


வேகத்துடன்‌ சுழற்றப்படுறெது ; தட்டு, குழாய்‌ ஆ௫யேவற்றின்‌ அடுத்துள 
ஒரங்கள எதிர்த்திசைகளில்‌ அசையுமாறு செய்யப்பட்டுள்ளன. அடுத்து 
தேய்க்கப்பட்ட பக்கங்கள்‌ எண்ணெய்‌ கலந்த இருசுவால்‌ துலக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன. தடிப்பு 2 சமீ, ௨ம்‌ விட்டம்‌ 10 சமீ, உம்‌ கொண்ட ஒரு 
பித்தளையுருளைக்‌ குற்றி அதனது பககம்‌ ஒன்றிற்குச்‌ செங்குத்தாகத்‌ 
துளையிடப்பட்டுள்ளது ; குமாயின உருளையாகத்‌ தேய்த்த நுனியானது 
துளையில்‌ குறையின்றிச்‌ சரியாகப்‌ பொருந்தியிருக்குமாறு அத்துளையின்‌ 
விட்டம்‌ இருநதது. நுனியைச்‌ சுற்றியிருக்சின்ற பித்தளை அப்புறப்படுத்தப்‌ 
பட்டு உருகிய வட்டின்‌ உலோகத்தால்‌ தநிரப்பப்படுறது ; அுனியைச்‌ 
சுற்றி அவ்வுலோகம்‌ இறுகும்‌ வண்ணம்‌ விடப்படுிறது. பின்பு ஈரமான 
காபர னடத்தூள்‌ பூசிய தட்டையான உருக்குக்‌ குற்றியொன்றின்‌ தட்டைப்‌ 
பரப்பில்‌ கண்ணாடியும்‌ ஷட்டின உலோகமும்‌ பித்தளையும்‌ உராய்ந்து 
தேய்்‌த்தெடுக்கப்படன்றன. 

வெவ்வேறு விட்டங்களுடைய குழாய்களுக்கும்‌ வெவ்வேறு பரப்பிமு 
வைகளுடைய தஇரவங்களுக்கும்‌ ர யின்‌ பெறுமானங்களைப்‌ பரிசோதனையால்‌ 
துணிந்தபின்பு, ஹாக்ன்ஸ, பிறெளன்‌ என்போர்‌ 

99-71, 9, 0, 7) 
என எழுதினர்‌ ; இங்கு ற திரவத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌, 7 துளியொன்றின்‌ 
கனவளவும்‌ ஆகும்‌, இனி சார்பு 7 இன ஒவ்வோர்‌ உறுபபும்‌ 
என்னும்‌ வகையினது ? அதன்‌ பரிமாணங்கள்‌ நிறையின்‌ பரிமாணங்களாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. எனவே 
(11-31 மார -௮௪ நாம 5920, 


582 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


நிகர்த்த பரிமாணங்களின்‌ வ லுக்களைச்‌ சமன்படூத்த , 
1-1, 1 தேமே, 9-4 2]. 


இவை 


எனத்‌ தருகின்றன, 
ரீ இன்‌ ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ 


ந சம 
ஆரு 2 ஷ்‌ 
ல்‌ ர 
என்னும்‌ வகையினது. 


௪ 37 
வ ஃரல்‌(இ)-ஜ9() 7 
இங்கு சார்பு 8 என்பது பரிசோதனையால்‌ துணியப்படூறறது. [றீ என்பது 
வசதி குறைந்த சார்பாகும்‌.] 
இழ்வரும்‌ அட்டவணையானது “ட மட. (8) என்பவற்றின்‌ ஒன்றிற்கொன்று 
ஒத்த பெறுமானங்களைத்‌ தருகிறது. 


91], ஊ௭0, 172-432 











மேற்படித்‌ திருத்த அட்டவணை பயன்படுததப்பட்டால்‌ துளி-நிறை 
முறையைத்‌ தக்கார்‌ கையாளுமிடத்து 0:1 சதவீதத்துக்குள்‌ அடங்கும்‌ 
திருத்தத்துடன்‌ பேறுகள்‌ கிடைக்கின்றன. (மூன்சு நியவற்றிற்கு மேலான 
வீதங்களில்‌) திரவங்களைத்‌ துளித்துளியாக அதே நுளிநிலிருந்து விழவிட்டு, 


பரப்பிழுவை 58& 


துளிகளின்‌ திணிவு விதம்‌ திரவங்களின்‌ பரப்பிழுவை வி௫தத்‌ திற்குச்‌ 
சமன்‌ எனக்கொண்டு, அத்திரவங்களின்‌ பரப்பிழுவைகளை ஒப்பிடுதல்‌ 
என்னும்‌ பொதுவான வழக்கமானது தவறானதும்‌ பெரிதும்‌ நம்பமுடியாத, 
தும்‌ ஆகும்‌. “ அட்டவணையைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை மிக எளிதானது 
ஆதலின்‌, துளிகளின நிறைகளைச்‌ சும்மா ஒப்பிட்ட்ப்‌ பெறும்‌ பேறு 
அவ்வளவு பிழையாய்‌ இராது என்னும்‌ நம்பிக்கை வைப்பதற்கு இனி 
மேல்‌ இடமேயில்லை”? என 14. 15, ஆதாம்‌ என்பார்‌ எடுத்துக்கூறி 
யுள்ளார்‌. 

இனி துளி-நிறை முறையை முதன்முதலாகப்‌ பயன்படுத்‌ தியவர்களுள்‌ 
குவிங்கேயும்‌ ஒருவர்‌ ஆவர்‌ ; எதற்காக அவர்‌ 

917-- ரு 

என்னுஞ்‌ சமனபாட்டைப்‌ பயன்பருததினார்‌ என்பது கருதற்பாலது... 
எனெனில்‌ ேபகசனின்‌ கூற்றின்படி* “இப்பெளதிக அறிஞர்‌ அடிப்படைத்‌ 
தவறுகள செய்யும்‌ இயல்பு உடையவரல்லர்‌ ££, 

நுனியில்‌ தொடுகைக்‌ கோட்டைச்‌ சுற்றி, உருளையாக இருக்னெற ஒரு 
துளியின நிலையியற கொள்கையின்படி. மேற்படிச்‌ சமன்பாடு பிழை 
யாகும்‌ ;) ஏனெனில்‌ துளியுள்ளே வளைவால்‌ ஆகும்‌ அமுக்கமிகை புறக்‌ 
கணிக்கப்பட்டிருக்கறது எனத்‌ தெளிக. ஆனால்‌ துளி பிரியும்‌ நிலையில்‌ 
இருக்கும்பொழுது அதன இடுப்பானது, சமனெதிரான இரு வளைவு 
களையுடைய முரணமுறிவு வளைவுப்‌ பிரதேசமாகும்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌. 
அமுக்க மிகை பூச்சியமாகும்‌ ; அப்பொழுது 

ர -- றோ, 


இஙகு %, இரப்பின்‌ குறுக்குவெட்டு ஆரை ஆகும்‌. இத்தகைய 
நிலையையே குவிங்கே கருதியிருகறார்‌ ழ ஆனால்‌ மேற்படி சூத்திரததை 
இவ்வாராய்ச்சியாளர்‌ பயனபடுத்துமிடத்து 
97-- றற 

என்னும்‌ சமன்பாட்டின்‌ தோற்றமும்‌ குலிஙகே ஒருபோதும்‌ கருதி: 
யிராத சூழலில்‌ அதன உபயோகமும்‌ நிகழ்ந்‌ இிருக்கலாம்‌. 

இனி பரப்பிழமுவைகளின்‌ ஒப்பீட்டிறகுச்‌ செம்மையாக்கப்பட்ட துளி-நிறை, 
முறையைக்‌ கருதுவோம்‌. .0.பிறெளன்‌ (1948) என்பவராலான இம்மு. 
றையில்‌, ஹாக்ன்ஸ்‌, பிறெளன்‌ அஇயோரின்‌ துளி-நிறை முறையில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்ட வரையறுத்த ஆரை கொண்ட தட்டையான ருனிக்குப்‌. 
பதிலாகத்‌ தலை£ழாக்கபபட்ட கூம்பொன்று பயன்படுத்தபபடுறைது. தெரிந்த. 
பரப்பிழுவையுடைய ஒரு இரவத்தைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கூம்பானது நியம. 
மாக்கப்பட்டதும்‌ பரப்பிழுவைத்‌ துணிதலை நடாத்தலாம்‌. இங்கு இிருத்தக்‌ 
காரணிகள்‌ தேவைப்படா ; இது இப்புது முறையின்‌ நயமாகும்‌. 

ர்‌70147. 90. ௭, 6, 165, 1999. 


ந8க்‌ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே படம 10:31 (6) யில்‌ காட்டியுள்ள கூம்பு நுனி போன்ற 
இன்றிலிருந்து ஒரூ திரவத்துளி பிரிதலைக்‌ கருதுவோம்‌. ரு தொங்கற்‌ 
ுளியை ஆக்கும்பொருட்டுத்‌ தலை$€ழாக்கப்பட்ட கூம்பின்‌ பக்கங்கள்‌ 
வழியே திரவம்‌ மெதுவாக இறங்குமாறு செய்யப்படுறெது; இச்‌ 
செயன்முறை பற்றிப்‌ பின்னர்‌ விவரித்துக்‌ கூறப்படும்‌. ஈற்றில்‌ இத்‌ 
துளி, உறுதியிழந்து பிரிந்து விழுகிறது ; பிரிந்த துவிமின சராசரித்‌ 
திணிவு வழக்கம்போற்‌ காணப்படூறைது. துளியானது உறுதியறற நிலை 
மில்‌ இருக்கும்பொழுது 7, ஆனது தனம்‌ 4 மிற்குக்‌ 8ழேயுள்ள சுற்றற்‌ 
றிண்மத்தின்‌ கனவளவு ஆகுக ; இத்தளம்‌ திரவப பரப்புககும்‌ கூம்புக்‌ 
குமுள்ள தொடுகைக்‌ கோட்டால வரையறுக்கப்படுறேது. இக்கனவளவானது 
கூம்பின்‌ அரையுச்சிக்கோணம்‌ 9 வினாலும்‌ அவற்றின்‌ வழக்கமான 
அர்த்தங்களைக்‌ கொண்ட பரமானங்கள்‌ 9, ற, ர எனபவற்றாலும்‌ நிர்ண 
யிக்கப்படுிறது. எனவே 

3 3 ரீம்‌, (9) 
என நாம்‌ எழுதலாம ; இங்கு ம்‌,(9) ஆனது தெரியாத பரிமாணபில்லாச்‌ 
சார்பொன்றாகும்‌. மாறிலிகள்‌ ஐ, 9, 2 என்பவற்றின்‌ பெறுமானங்கள்‌ 
முறையே $, - $, -$ ஆகும்‌ எனப்‌ பரிமாணப்‌ பகுப்பால்‌ தெரியவருறது. 


2 ரவ டா ழ்(9). 


மேலும்‌ துளியானது உறுதியின்மையை அடைந்தபொழுது உச்சியி 
இள்ள அத்துளிமின்‌ வளைவாரை & என்பது 9, 9, ஐ, ஏ என்பவற்றால்‌ 
,நிர்ணயிக்கப்படுகறது. பரிமாணப்‌ பகுப்பானது 


_(2:7 
தக ்‌) 940) 
எனத்‌ தருகிறது. 


இனி, 09 வின்‌ நிலையான பெறுமானமொனறிற்கு, எல்லாத்‌ துளிகளும்‌ 
உறுதியில்லாக்‌ கட்டத்தில்‌ ஒப்பான வடிவங்கள்‌ உடையவை என இச்‌ 
சமன்பாடு உணர்த்துகிறது என்று பாஷ்ேேபாத்‌, அடம்ஸ்‌ அஇயோரின அறி 
முறையாராய்ச்சி காட்டுறது. இத்தகைய ஒப்பான துளிகளிடத்துக்‌ 
கூம்பிற்குக்‌ கீழேயுள்ள திரவத்தின்‌ கனவளவு 5), கனவளவு 77) இன்‌ 
மாறாப்‌ பின்னமொன்றாகும்‌. இவ்வளவில்‌ கொள்கை சரியானது ; ஆனால்‌ 
அடுத்து ஹாக்கின்ஸ்‌, பிறெளன்‌ ஆ௫யோர்களின்‌ ஆராய்ச்சிமினபடி நியாய 
மெனத்‌ தோற்றும்‌ எடுகோள்‌ ஒனறை, அதாவது பிரிந்த துளியின்‌ 
கனவளவு * ஆனது *$ இன்‌, எனவே 7; இன்‌ மாறாப்‌ பின்ன 
மொன்றாகும்‌ என்பதைக்‌ கையாள்வோம்‌. எனவே பிரிந்த பாகத்தின்‌ 
தணிவு % எனின்‌ 

3 
வத 0 


இங்கு ம5(9) ஆனது ம்‌,(8) வின ணர்‌ பின்னமொன்றாகும்‌. 


பரப்பிழுவை 585 


அதே கூம்பு நுனியிலிருந்து சொட்டூச சொட்டாகப்‌ பிரின்ற இரு 
வெவ்வேறு திரவஙகள்‌ 1, 8 என்பவறறிற்கு 


ட ப 1 
9/9 7708. [22 * 


(22) 











வலவ 


கவல லலலல0லலல 


3: சமீ. 


7-0 8ஏமீ, 


மடம்‌ 10-31. பரப்பிழுவைலைத்‌ துணிதலுக்குச்‌ 
செம்மையாக்கப்பட்ட துனி-நிறை மூறை. 


பிறெளன்‌ என்பவர்‌ பயன்படுத்திய ஆய்கருவிமின்‌ எளிய வகையொன்று 
படம்‌ 10:81 (6) மில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. பித்தளைக்‌ கூம்பு 0 ஆக்கப்‌ 
பட்டுப்‌ பிளாற்றினத்தால்‌ பூசப்பட்டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. கூம்பானது பட்டை 
ம. யினால்‌ நீட்டப்பட்டிருக்கிறது. காடடியுள்ளவாறு உரு அமைக்கப்பெற்ற 
கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ சே ஆனது பட்டை மீது சீராக அமைந்திருக்கறது. 
றப்பர்ப்‌ பட்டையொனறு ஆய்கருவிமின்‌ இவ்லிரு பகுதிகளையும்‌ ஒருஙகு 
சேர்த்துப்‌ பிடிக்கறது ; எனவே கூமபு மூட்டு மார்க்கமாகத்‌ இரவம்‌ 
பொசியமாட்டாது. 

ு, ஒரு மமிர்த்துளைக்‌ குமாயாகும்‌ ; தொறஙகற்றுளிகள்‌ மெதுவாக 
உண்டாகும்‌ வண்ணம்‌ அதன்‌ நீளம்‌ செப்பஞ்செய்யப்பட்டிருக்கிறது. 3, 
பயன்படுத்தப்படின்ற தஇிரவத்திற்‌ சிறிதளவைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற சிறு 
கூம்புக்‌ குடவையொன்றாகும்‌ ற தெரிந்த எண்ணிக்கையில்‌ துளிகளை 
வாங்குதற்காக அது பயன்படுத்தப்படூறது. 
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கூம்பை ஈரமாக்கும்‌ (ஜீ--0) திரவங்களைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ இன்றியமை 
யாததாதலின்‌ பென்னை நியமமாக்குந்‌ திரவமாகப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 
வேண்டும்‌ ; பின்பு நீரில்‌ அற்ககோலின்‌ கரைசல்கள்‌, சிறிதளவில்‌ 
“ ஈரமாக்கி ” சேர்க்கப்பட்ட நீர்‌ முதலியவற்றின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ துணி 
வதற்கு ஆய்கருவியைப்‌ பயன்படுததலாம்‌. 

(8) குற்றலை முறை : குற்றலைகளின்‌ வேகம்‌ 6 ஆனது 

டி ர 

ஜா 80 
இனால்‌ தரப்படிறெது என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டிருக்கிற து, பக்கம்‌ 546 
இற்‌ காண்க. 3 இற்கு ஒரு பெறுமானத்தைத்‌ துணியும்‌ பொருட்டுத்‌ 
திரவப்பரப்பொன்றில்‌ குற்றலைகளின்‌ வேகத்தைப்‌ பலர்‌ பரிசோதித்திருக்‌ 
கின்றனர்‌. 73, 0. பிறெளன்‌1 என்பவர்‌ விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள முறையின்‌ 
சுருக்கமே இங்கு தரப்படும்‌. 7 தேவைப்படுசின்ற நீரானது தட்டையான 
பித்தளைத்‌ தொட்டியொன்றில்‌ இருகிறது. முன்னேற்பாடாகத்‌ தொட்டி 
மினது பக்கங்களின்‌ விளிம்புகள்‌ மெழுகு பூசப்பட்டிருக்றெபடியால்‌ 
மெழுகு பூசியுள்ள கண்ணாடித்‌ துண்டுகளால்‌ நீர்ப்‌ பரப்பைத்‌ துப்புர 
'வாக்கமுடிகிறது, பக்கம்‌ 556 இற்‌ காண்க. குற்றலைகள்‌ அமிழ்த்தி 
ற மினால்‌ ஆக்கப்படசன்றன ; அது ஒலிபெருக்கத்‌ தொகுதி 1, இல்‌ 
'செலுத்தப்படகின்ற ஆடலோட்டத்தால்‌ சக்தியூட்டப்பட்ட நாக்கு %, உடன்‌ 
விறைப்பாக இணைக்கப்பட்டிருக்கறது ; அதனது இயல்பான ௮ 'திர்வெண்‌ 
(மிடிறன்‌) ஆடலோட்டவழங்கியின்‌ அதிர்வெண்ணுடன பொருந்தும்‌ வரை 
நாக்கின்‌ நீளம்‌ செப்பஞ்செய்யப்படுிறது, குற்றலைகளின்‌ அலைநீளத்தை 
அளக்கும்‌ பொருட்டுப்‌ படம்‌ 10:92 (5) யில்‌ காட்டியுள்ள சுமநிலைகாட்டி 
முறை பயன்படுத்தப்படறைது. வில்லை 1, ஐப்‌ பயனபடுத்திக்‌ கடையான 
பிளவு 8, மீது போயின்ரோலைற்று விளக்கு யினால்‌ காலப்படும்‌ ஒரி 
குவியுமாறு செய்யப்படுறைது, (1 மீறறர்‌ வளைவாரை உடைய) குழிவாடி. 
14, இனால்‌, 8) ஊடே செல்லுின்ற ஒளியானது வில்லை 1டி இன்‌ முதற்‌ 
குவியத்‌ தளத்திலுள்ள புள்ளி 8, இல்‌ குவியுமாறு செய்யப்படுவது. 
இவ்வண்ணம்‌ சமாந்தர ஒளிக்கற்றையொன்று தளவாடி ]4, ஐ தோகூச்‌ 
'செலுத்தப்படிறது ; நீரின்‌ குழம்பிய பரப்பு மீது சமாந்தர ஒளிக்கற்றை 
யொன்று படுமாறு இத்தளவாடி கிடைத்‌ தளத்துடன ஆக்கும்‌ கோணம்‌ 
அமைந்திருக்கிறது. 

அடுத்து ஆடலோட்ட வழங்கியின்‌ அதிர்வெண்ணுடன்‌ இசைவாக்கப்பட்ட 
தும்‌ 0 உடன்‌ தொடராக இருக்ன்ற இரணடாவது ஒலிபெருக்கத்‌ 
'தொகுதி 1; இல்‌ பாயும்‌ ஒட்டத்தால்‌ சக்தியூட்டப்பட்டதுமான நாக்கு 
3, உடன்‌ குழிவாடி 3, இணைககப்பட்டி ருக்றைது. எனவே, 0 யினால்‌ 
ஆக்கப்படூன்ற குற்றலையொவ்வொன்றிற்கும்‌ அதாவது நட இன்‌ முழு 
அதிர்வு ஒவ்வொன்றின்‌ போதும்‌ 38, தரும்‌ ஒளிக்கற்றையானது 8) ஊடே 

ர்‌220. 72892. 9௦௪, 46, 912, 1936. 
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இருமுறை செல்லும்‌ ; எனவே நீர்ப்‌ பரப்பின்‌ இடையறவுபட்ட தவிர்வின்‌ 
அதிர்வெண்ணானது அமிழ்த்தியினது அதிர்வெண்ணின்‌ இரு மடங்காகும்‌. 
நீர்ப்‌ பரப்பால்‌ தெறிக்கப்படும்‌ இடையறவுபட்ட ஒளியானது தொலைகாட்டி 
1 யினால்‌ நோக்கப்படுறெது ; விம்பம்‌ அமிழ்த்தியின்‌ ஓரத்திற்குச்‌ சமாந்தர 





படம்‌ 10:32. குற்றலை (அல்லது மயிர்த்துளை அலை) முறையால்‌ 
பரப்பிழுவையைத்‌ துணிதல்‌. 


மான நேர்கோட்டுத்‌ தொடரொன்றால்‌ ஆனது. கதொலைகாட்டியைப்‌ 
பக்கமாகப்‌ பெயர்த்து அடுத்தடூத்துள்ள கோடுகளின்‌ இடைக்தூரங்கள்‌ 
துணியப்படு்றன. அமிழ்த்தி, தெறித்த கற்றை என்பவற்றின்‌ அஇர்‌ 
வெண்களுக்டையேயுள்ள தொடர்பு காரணமாக இவ்விடைத்தூரமானது 
தேவைப்படும்‌ அலைநீளத்தின அரைவாசியாகும்‌. பக்கம்‌ 585 இல்‌ தரப்பட்ட 
சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி 4 வின்‌ பெறுமானம்‌ கணிக்கப்படுறேது. 


(4) சவர்க்காரக்‌ கரைசல்கள்‌ : தெரிந்த ஆரையுடைய சவர்க்காரக்‌ குமிழி 
யொன்றிலுள்ள அமுக்கமிகையை நோக்கிச்‌ சவர்க்காரக்‌ கரைசலொன்றின்‌ 
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பரப்பிழுவயை உடனே பெறமுடிகன்றது. அமழுக்கமிகையானது மிக 
அரிதாய்த்தான்‌. ஒருசில மில்லிமிற்றர்‌ நீரை மீறுறைபடியால்‌ தனிப்பட்ட 
வாயுவமுக்கமானி வகையொன்று தேவைப்படூன்றது. 

இதற்குரிய தக்க வாயுவமுககமானியொன்றின்‌ அடிப்படை பின்வரு 
மாறு; படம்‌ 10:38(2) யில்‌, &யானது குறுககுவெட்டுப்‌ பரப்பளவு 4, 
கொண்ட ஓர்‌ உருளைப்‌ பாத்திரமும்‌, £ யானது ,& யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டதும்‌, 
கடைத்‌ தளத்துடன்‌ சிறு கோணம்‌ ம்‌ ஐ ஆக்குன்றதுமான பககக்‌ 





படம்‌ 10:33. சிறு அமுக்க வித்திமாசங்களை அளத்தலுக்குரிய உணர்ச்சிமிக்க 
வாயுவழுக்கமானி. 


குழாயொன்றும்‌ ஆகுக. இவ்வாய்கருவியானது அடர்த்தி 2 கொண்ட 
ஒரு திரவததைக்‌ கொண்டுள்ளகென்௧க$; ,& மில்‌ அமுக்கம்‌ வளி 
மண்டலவமுக்கம்‌ ஐ யாக இருக்கும்பொழுது & மிலுள்ள திரவம்‌, 
0 ஊடே செல்லுவைற மாட்டேறறு மட்டமொன்றைக்‌ குறித்து உயரம்‌ 
8 இல்‌ இருக்றைது எனக்‌ கொள்க ; 8 மிலுள்ள திரவமானது அக்குழாயில்‌ 
நீளம்‌ 1) ஐக்‌ கொள்ளுக. & மிலுளள திரவப்‌ பரப்புமீது தாக்குன்ற 
அமுக்கமானது ற-. சீற ஆ அதன விளைவாக அப்பரப்பானது தூரம்‌ 
242 இறங்குமிடத்து, 8 மிலுன்ள இரவம்‌ ற மிற்கு அசைக; இங்கு 
லே 0-7) என்க. அமுக்கமானித்‌ இரவத்தின்‌ கனவளவு மாறாமல்‌ 
இருக்ன்றபடியால்‌ 
&(42)--6(-10-- 0. 
இங்கு ௨, குழாய்‌ $ யின குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவாகும்‌. முதற்‌ 
கட்டத்தில்‌ 0 விலுள்ள அமுக்க த்தைக்‌ கருத, 
2-1 8-(ர07சைன்‌ ழ்‌--.ற 705. 
இங்கு 8, பரப்பிழுவை காரணமாகத்‌ தியவப்‌ பரப்புகளுக்குக்‌ க. க்கே 
தாக்கக்கூடிய சிறு அமுக்க வித்தியாசங்களுக்கான திருத்தவுறுப்பொன்றா 
கும்‌. குமாய்கள்‌ ஒவவொன்றிலும்‌ குறுக்குவெட்டு ஈ சீராய்‌ இருக்கு 
மாயின்‌, ௨ மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. 
அதுபோலவே இரண்டாவது கட்டத்தில்‌ 
இி-ட்கட்ட2ட சைன்‌ மீ (ஐ.-..4ஐ) --22(2- 42). 


கிறவ ரதிழ்ட ணன ழி 


எனவே 


பரப்பிழுவை 589 


[24 
8 மைச்‌ சிறிதாயும்‌ & யைப்‌ பெரிதாயும்‌ ஆக்க 20 என்னும்‌ 


பின்னத்தை மிகவும்‌ இறிதாய்‌ ஆக்கமுடியும்‌ ; இருந்தாலும்‌ அரை 
0:1 சமீ. உடைய அமுக்கமானிக்குமாய்‌, ஆரை 1 சப$. உடைய பாத்திரம்‌ 


ஆகியவற்றினிடத்தும்‌ ல ஆனது 0:01 ஆகும்‌; இது ம்‌ ஆனது 2” ஆய்‌ 
இருக்கும்பொழுது சைன்‌ ம்‌ யுடன்‌ ஒப்பிடத்தக்கது. 


நடைமுறையில்‌, படம்‌ 10:88 (8) யில்‌ காட்டியுள்ள வடிவத்தில்‌ வாயு 
வமுக்கமானி அமைந்திருக்கும்‌ ; எனவே அதை எளிதில்‌ துப்புரவாக்க 
லாம்‌. & மின்‌ அச்சுக்குக்‌ குழாய்‌ 1 செகுத்தானது. அத்துடன்‌ 
தேவைப்படும்‌ சரிவு ஜ்‌ ஐ, கருவி பொருச்தப்பட்டிருக்கும்‌ தாளைச்‌ சற்றுச்‌ 
சாய்த்துப்‌ பெறலாம்‌. 

தக்க பருமனுடைய சவர்க்காரக்‌ குமிழியொன்றின்‌ ஆக்கலுக்கு வசதி 
யான ஆய்கருவியொன்று படம்‌ 10:84 இல்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது. 
&. ஒரு பெட்டியாகும்‌; அதன்‌ ஓரங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ இட்டத்தட்ட 





படம்‌ 10:34. குமிழியொன்றிலிருக்கன்ற அமுக்௩மிகை நோக்கலிலி நந்து, சவர்க்காரக்‌ 
கரைசலொன்றின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ துணித லுக்கான பரிசோதனை முறை. 


10 சமீ. ஆகும்‌; அதன்‌ இரு எதிர்ப்‌ பக்கங்கள்‌ சண்ணாடியாலானவை 

எஞ்சிய பக்கங்கள்‌ பித்தளையாலானவை, நிலைக்குத்தான உலோகப்‌ 
பக்கங்களுள்‌ ஒன்று துளைக்கப்பட்டு துளையில்‌ வட்ட உலோகக்தட்டு 
உ பொருந்தும்‌ பொருட்டு அது செம்மையாக்கப்படுறேஜ ; இருகளால்‌ 
தட்டானது நிலையாக்கப்படு£ேது. 2 மில்‌ துவாரமொன்று உளது; அதன்‌ 
ஊடே விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 8 மிமீ, உம்‌ படத்தில்‌ காட்டியுளள 
வடிவமும்‌ உடைய க்ணாடிக்‌ குமாயொன்றைக்‌ காவும்‌ சிறு நப்பர்‌ 
அடைப்பானொன்று செல்லுகிறது. குழாய்‌ 00 ஆனது றப்பர்க்குமாய்‌, 
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கவ்வி 3) என்பவை வழியாகச்‌ சற்று அமுக்கப்பட்ட வளி வழங்கி 
யொன்றுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்றைது ; பக்கக்குமாய்‌ 11, உணர்ச்சியுள்ள 
வாயுவருக்கமானியொன்றுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கறது. 0 இன்‌ முனை 
மில்‌ சவர்க்காரக்‌ குமிழியொன்றை ஆக்கும்‌ தருணத்தில்‌, அழமுக்கமானித்‌ 
இரவம்‌ வெளியேற்றப்படாமல்‌ இருக்கும்‌ பொருட்டு, 1 இலுள்ள குழா 
யடைப்பு மூடப்படுிறது. சோதிக்கப்படன்ற கரைசலானது 6 யில்‌ 
வைக்கப்பட்ட ஒரு சிறு கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தில்‌ இருக்கறது ; பாத்தி 
ரத்தைக்‌ காட்டியுள்ளவாறு உயர்த்தவோ தாழ்த்தவோ முடியும்‌. 

குமிழியொன்றை ஆக்கும்‌ பொருட்டு 0 என்பது £ழ்முகமாகச்‌ சுட்டும்‌ 
வரை, இடையான அச்சொன்று பற்றி குழாய்‌ மே சுழற்றப்படூறது; 
அடுத்து 0 அதனுள்‌ அமுஙகும்‌ வண்ணம்‌ 6 மிலுள்ள திரவம்‌ 
உயாத்தப்படூகிறது. 0 தாழ்ததப்பட்டதும்‌ 6 மின்‌ முனையின்‌ குறுக்கே 
௪வர்க்காரப்‌ படலமொன்று ஆக்கப்படும்‌ ; இப்படலத்தை ஊதித்‌ தேவைப்‌ 
படன்ற பருமனுக்கு குமிழியொன்றை உண்டாக்கலாம்‌. குமிழியானது 
வரிப்படத்தில்‌ காட்டியுள்ள நிலையை அடையுமாறு குழாய்‌ 0 இரு 
செங்கோணங்கரூநடாகச்‌ சுழற்றப்படுறது. 0 &ழ்நோக்கியிருக்கும்‌ பொழுது 
குமிஜியைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ குமிழியிலிருந்து பெரும்பாலும்‌ சிறு 
இரவத்துளியொன்று தொஙகும; இதனால்‌ குமிழியின கோளவடிவத்தைக்‌ 
கெடுக்கும்‌. ஆனது மேல்நோக்கி இருக்கும்பொழுது இக்கோளவடிவ 
மின்மை தவிர்க்கப்படுிறெது ; அல்லாமலும்‌, குமிழியிலிருந்து வழின்ற 
திரவத்தைக்‌ கண்ணாடிக்‌ கூர்‌ 9) சேர்கிறது ; ஈறறில்‌ இத்துளி, 6 யுள்‌ 
விமுறெது. 

இனி குமிழிமின்‌ விட்டம்‌ 1) ஆயின்‌ 


எனவே, 


அப்பொழுது வெவ்வே பருமன்களுடைய குமிழிகள்‌ பற்றிய அவதானிப்‌ 
ர ்‌ 8 ம 

பு த்தொடரொன்றை எடத்த, % தொடர்பாக ௫ ஐக்‌ குறித்தால்‌ வரைபின்‌ 

சரிவிலிருந்து 7 இற்குப்‌ பெறுமானமொனறைப்‌ பெறமுடியும்‌. 


மி யை அளக்கும்‌ பொருட்டுக்‌ குமிழியைத்‌ காரத்திலிருந்தே ஒளிர்ப்‌ 
பித்தல்‌ வேண்டும்‌; பின்னர்‌ திரையொன்றில்‌ குமிழிமினது பக்கப்‌ 
பார்வையின்‌ விம்பம்‌ வரிப்படத்தளத்தில்‌ உண்டாகுமாறு குவியத்‌ 
தூரம்‌ கட்டத்தட்ட 25 சமீ. கொண்ட குவிலில்லையொன்‌ அ ஒழுங்குபடுத்தப்‌ 
படுகிறது. இங்கு தேவையான கணித்தல்‌ மிக எளிது; எனவே இது 
இங்கு தரப்படமாட்டாது. 
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பரப்பிழுவையைத்‌ துணியும்‌ முறைகள்‌ பற்றிய இல குறிப்புக்கள்‌.--பர்ப்‌ 
பிழுவையைத துணிதலுக்கான முறைகள யாவும்‌ பினவரும்‌ இரு வகுப்புக்‌ 
களுள்‌ எதேனுமொன்றினுட்படும்‌ ; அவை நிலையியல்‌ முறைகள்‌ எனஒம 
இயக்கவியல்‌ முறைகள்‌ எனவும்‌ அமைககப்படுகின்றன.  முத்தியஇல்‌ 
சொற்ப காலமாய்‌ இருந்த நிலையான பரபபொன்றின்‌ மீது நோககல்கள்‌ 
எடுக்கப்படிகன்றன ; அப்பேறுகள்‌ ஒரு அல்லது இரு தத்துவங்களைச்‌ 
சாரந்துள்ளன. மிகு திருத்தமான நிலையியன முறைகளில்‌ தரு 
திரவகதின்‌ வளைபரபபிற்குக குறுககேயுள்ள அமுக்க லிததியாசத்தை 
அளத்தல்‌ வேண்டும்‌; பாப்பின இரு தலைமை வளைவாரைகள்‌ 
தெரிந்திருநீதால இவவமுக்க வித்தியாசம தெரிந்ததும்‌ பரப்பிழுவைக்குப 
பெறுமானமொனறைப்‌ பெறமுடி௫ன்றது.  மயிர்ததுளைக்‌ குழாய்களைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ முறைகள்‌, அடியிலிணைதத துளி முறை, துளிநிறை முறை 
இவையாவும்‌ நிலையியன்‌ முறைககு எடுத்துக்காட்டுககள ஆகும்‌. லவேளை 
களில்‌ துளி-நிறை முறையானது இயககவியன்‌ முறை எனக்‌ கருதப்படு 
கிறது ; எனினும்‌ துளிகள்‌ மிகு மெதுவாக ஆக்கப்படாவிட்டால்‌ நம்பத்‌ 
தீரு. பேறுகள்‌ கடையா என ஹாக்கின்ஸ்‌, பிறெளன்‌ என்பவர்கள்‌ 
காட்டிய பின்பு இம்முறை உண்மையில்‌ நிலையியன்‌ முறையாகவே கொள்‌ 
எப்படூறைது. இருத்தம்‌ குறைந்த நிலையியண்‌ முறைகளில்‌ ஒரு இரவப்‌ 
படலத்தின்‌ விரி அல்லது வடிவம்‌ பற்றிய நோக்கல்கள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுன்றன. ட்‌ 

சில அதிர்வுகளால்‌ ஒரு திரவம்‌ உந்தப்படுமிடத்து அதன்‌ பரப்பில்‌ 
ஆவர்த்தன விரிகளும்‌ சுருங்கல்களும்‌ ஆக்கப்படக்கூடும்‌ என்னும்‌ 
உண்மையில்‌ இயக்கவியன்‌ முறைகள்‌ த௩யுளளன. இவை தோன்று 
மிடத்து அதிர்வுகளின்‌ நிகழ்வுக்குத்‌ தேவையான மீள்தருவிசை பரப்‌ 
பிழுவையால்‌ வழங்கப்படுகிறது. தொங்கற்றுளிகளின்‌ அலைவுகள்‌ (பயிற்சி 
10:14, பக்கம்‌ 614 இற்‌ காண்க). நீள்வளையத்‌ துவாரமொன்றிலிருந்து*்‌ 
பாயும்‌ தாரைகள்‌, குற்றலைகளின்‌ செலுத்துகை என்பவை தலைமையான 
இயக்கலியன்‌ முறைகள்‌ ஆகும்‌. கரைசலொன்றின்‌ பரப்பிழமுவைக்கு 
இத்தகைய முறைகள்‌, நிலையியன முறைகள்‌ தரும்‌ பெறுமானத்திலி 
ருந்து வேறுபடன்ற பெறுமானமொன்றைத்‌ தரக்கூடும்‌ ; எனெனில்‌ 
மூந்தியதில்‌ ஓயாமல்‌ புதுப்பரப்பொன்று ஆக்கப்படுனெறபடியால்‌ மேன்‌ 
மட்டவொட்டலானது சமநிலை அடைதற்கு அப்பரப்பின்‌ வயது போ திய 
தன்று என்பதே காரணம்‌. இருந்தாலும்‌ விருத்திக்‌ குற்றலைகளைச்‌' 
சுழனிலைகாட்டி, முறையாக நோக்கிய %. 6. பிறெளன்‌ என்பாரின்‌ 
ஆராய்ச்சியானது “நிலையியற்‌” பரப்பிழுவையையே குற்றலை முறை- தரு 

ர்‌ மேன்மட்டவொட்டல்‌ என்னும்‌ பதம்‌, கரைசலொன்றின்‌ பரப்பில அக்கரைசலின்‌ ஒரு கூறு 
கொண்டிருக்கும்‌ அடர்த்தியைக்‌ குறிக்கும்‌ ; இரவம்‌-இரவக்கரைசல என்னும்‌ வதையிலே 
கரைசலின்‌ பரப்பிமுவை கரைப்பானின்‌ பரப்பிழுவையைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிதாய்‌ இருக்குமாயின்‌, 
பரப்பு புதிதாய்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்கும்பொழுது அங்கு கரையம்‌ செறிந்திருககும்‌ என்பதே மேன 
மட்டவொட்டலுக்குரிய விதியாம்‌, 
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இறது எனக்‌ காட்டுறெது. உண்மையில்‌ பரப்பானது புதிப்பிக்கப்படுவ தில்லை 
எனவும்‌, பரப்பிற்கும்‌ திரவத்திற்கும்‌ இடையே அரிதாகவே பொருட்‌ 
பரிவர்த்தனஞ்‌ செய்யப்படுன்றது எனவும, வழக்கமாக இதற்கு விளக்கம்‌ 
கூறப்படுகிறது. தெரிந்த எல்லா இயக்கவியன்‌ மூறைகளிலுமுள்ள 
குறையொனறு யாதெனில்‌ அவற்றின்‌ இற்றைநாள்‌ முனனேற்ற நிலையில்‌ 
பரப்பொன்றின்‌ தோற்றத்திற்கும்‌ பரப்பிழுவையை அளத்தலுக்கும்‌ இடை 
யிலுள்ள காலச்‌ செலவு உண்மையில்‌ தெரியாதது என்பதாகும்‌. 


பரப்பிழுவையுடன்‌ தொடர்புள்ள பலவினப்‌ பிரசினங்கள்‌ 


மெல்லிய திரவப்‌ படையொன்றால்‌ வேறுக்கப்பட்ட இரு தட்டுக்களிடை 
யேயுன்ள விசை.--ஒரு திரவத்துனி இரு சமாந்தரக்‌ கண்ணாடிக்‌ தட்டுக்‌ 
களிடையே இடக்கின்றது எனவும்‌ தட்டொவ்வொன்றிலும்‌ துளியுடன்‌ 
தொடுகை வைத்திருக்கின்ற பரப்பளவு பெரிது எனவும்‌ கொள்க. தட்டுச்‌ 
களின்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தான இசைமில்‌ அவற்றை வேரறுக்குவ தற்குப்‌ 
பெரும்‌ விசையொன்று தேவைப்படுறது எனவும்‌, ஆனால்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்கல்‌ ஒன்று மற்றதன்மீது எளிதில்‌ வழுக்குன்றது எனவும்‌ பரி 
சோதனையால்‌ காணப்பட்டிருக்றேது. தட்டுக்களைச்‌ செங்குத்தாகப்‌ பிரிப்ப 
தற்கு வேண்டிய விசையைப்‌ பின்வருமாறு கணிக்கலாம்‌. 





ஐ(25) 1 2 
ச? ச 
(5) 


படம்‌ 10-35. சமாந்தரத்‌ தட்டுக்களிடைமே மெல்லிம இரவப்படைகள்‌. 


2, மேற்றட்டில்‌ துளி ஆக்குன்ற வட்டத்தின்‌ விட்டமும்‌, படம்‌ 
10:85 (௦), ர தட்டுக்களிடையேயுள்ள தூரமும்‌, 99 திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவை 
யும்‌, ஜீ திரவத்திற்கும்‌ கண்ணாடிக்குமிடையேயுள்ள தொடுகைக்‌ கோண 
ஓம்‌ ஆகுக. திரவத்துள்‌ தாக்குசன்ற அமுக்கமானது வளிமண்டல 

ட்டி ்‌ ்‌ 1 1 
அழுக்கததைக்‌ காட்டிலும்‌ ஐ. டீ று ஆசீ என்னும்‌ அளவாற்‌ 
குறைந்தது ; இங்கு * என்பது & மிலுள்ள வளைவாரையாகும்‌. இனி, 
தட்டுக்கள்‌ பெரிதும்‌ தெருங்கயிருக்குமாயின்‌ 
ர்‌ 


சீ- 2கோசை தீ த ற்‌. 


மரப்பிழுவை 595 
மேல்‌ தட்டூமீது (£ழ்முகமாகத்‌ தாக்குகின்ற) விளையுள்‌ விசை 
ஐ(எு24) - ஊடி சைன ற்‌ ரு”, ரா இத வி ரம சைன்‌ ம்‌ 


21] 7 
ஆகும்‌, படம்‌ 10:85(6) இற்‌ காண்க. 
2. தட்டுக்களை வேறாக்குவதற்குத்‌ தேவையான விசை 


ப 
ஊ% ப இல்‌ த? சைன்‌ கி. 
ஏ சைன்‌ ற்‌ । என்னும்‌ உறுப்பானது 1 ஐக்‌ கொணடிருக்கும்‌ உறுப்பைக்‌ 
காட்டிலும்‌$சிறியது ; ; எனவே அதைப்‌ புறக்கணிக்கலாம்‌. 
தெருங்கியிருக்கன்ற இரு சமாந்தரத்‌ தட்டுக்களிடையே இரசத்துளி 
யொன்றை நிறுத்தவேண்டுமானால்‌ அப்பொழுது இதழ்த்‌ தட்டு மேசை 
யொன்று மீது ஓய்வாய்‌ இருக்க, மேல்‌ தட்டூமீது பக 


வேண்டும்‌. இரசத்துள்‌ தாக்குன்ற அமுக்கமானது ற எச ்‌ கோசை (எ-ஜ்‌) 


என்னும்‌ அளவில்‌ வளிமண்டல அழுக்கத்தைக்‌ ண்டு பெரியது, 
படம 10:95 (6) மிற்‌ காண்க, 


, மேற்றட்டுமீது இரசத்தால்‌ ஆஞும்‌ விளையுள்‌ விசை 
27 
றை வி வணி அ ௮ திட 
சமை - சோ சைன்‌ (ரா தினா] ( ன ஜோஷ சைன்‌ ம்‌ 


இது மேல்முகமாகத்‌ தாக்குறது. மேற்றட்டை நிலைநிறுத்தும்பொருட்டு 
அதன்மீது வைக்கவேண்டிய சுமை 184 உம்‌, புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ஏயும்‌ 
ஆயின்‌, அப்பொழுது 


97% ம்‌ 
3ரர-- 92% கட்த ன சைனி] ள்‌ 


மீண்டும்‌ ந சைன்‌ ம்‌ என்னும்‌ உறுப்பு சிறிது ஆதலின்‌ அதைப்‌ 
புறக்கணிக்கலாம்‌. 


ஒரு இரவப்‌ பரப்பிலிருந்து தட்டொன்றை வேறுக்கத்‌ தேவைமான 
விசை பற்றி.-- ஒய்வாயிருக்கன்ற ஒரு திரவப்பரப்புமீது தட்டையான 
தட்டொன்றை வைத்துப்‌ பின்பு அதைச்‌ சற்று உயர்த்தினால்‌, தட்டுடன்‌ 
,தரவப்படையொன்று ஒட்டியிருக்கப்‌ புலப்படும்‌. தட்டை உயர்த்துகன்ற 
விசை கூடக்கூடத்‌ தட்டூடன்‌ ஒட்டியிருக்கன்ற திரவவளவும்‌ கூடிக்‌ 
கொண்டே போகூறது $; ஈற்றில்‌ விசையானது 3 (அல்லது ௬ர என்க) 
என்னும்‌ ஒரு பெறுமானத்தை அடைந்ததும்‌ தட்டு பரப்பினின்றும்‌ இடீ 
ரெனப்‌ பிரிகிறது. இந்றிகழ்ச்சிக்குச்‌ சற்றுமூன்னராக திரவப்பரப்பின்‌ 


504 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


பொதுமட்டத்தைக்‌ குறித்துத்‌ தட்டின்‌ உயரம்‌ 5 ஆகுக, றட வளிமண்டல 
வமுக்கரும்‌, & தட்டின்‌ (தட்டு ஆரை % கொண்ட வட்டம்‌ என்க) 
பரப்பளவும்‌ ௦ திரவத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌ ஆயின்‌ இரவத்துள்‌ தட்டுக்குச்‌ 
சற்றுக்கமே தாக்குகின்ற அமுக்கம்‌ (றர -908) ஆகும்‌ ; அதாவது தட்டைக 
£ழ்முகமாக இழுக்கன்ற விசை 
20&- (20 - 902)&-- 702. 

இது 11 இற்குச்‌ சமனெதிர்‌ ஆகும்‌ ; எனவே ௩-- 402. 

இனி ௩ ஐப்‌ பெரிதெனக்‌ கொள்வோம்‌ ; அப்பொழுது தட்டை 
திரவம்‌ ஈரமாக்குமானால்‌, நிலைக்குத்துத்‌ தளமொன்றில்‌ பிறையுருவின்‌ 
அடையாளம்‌ எங்கும்‌ ஆரை 52 ஐயுடைய அரைவட்டமொன்றாக இருக்கும்‌. 
அப்பொழுது இரவத்தில்‌ உயாத்தப்பட்ட திரவத்தின்‌ இடையான குறுக்கு 
வெட்டு இழிவாக இருக்னைற புள்ளியில்‌ தாக்கும்‌ அமுக்கமானது இட்டத்‌ 


தட்ட 
1 1 செலவை. வவ 2 ச்‌ ்‌்‌ 
(5 5) க 2 ட ர்‌ (0 எனின) 


எனபதால்‌ தரப்படும்‌ அளவில்‌ வளிமண்டல அ௮மழுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 
சிறிதாய்‌ இருக்கும்‌. 

பிறையுருவானது கருதப்படும்‌ வடிவம்‌ உடைத்தாமின்‌ இவ்வமுக்க 
வித்தியாசம்‌ $ர௦£ ஆக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே 


கலக்கக்‌ 798) 


அதாவது 11 ௮ ரர 2௫7 நர, 

எனவே தட்டானது சமநிலையாக்கப்பட்ட தராசொன்றிலிருந்து தொங்கும்‌ 
பொழுது ௬ அளக்கப்பட்டால்‌, பரப்பிழுவை 3) இற்குப்‌ பெறுமான 
மொன்றைக்‌ காணலாம்‌. 

உதாரணம்‌.--சறறுக்‌ கூம்புருவத்‌ துளையுடைய நிலைககுத்தான மயிர்த்துளைக்‌ குழா 
யொன்று அடாத்தி ௦ வும்‌, பரபபிமுவை ௫ வும்‌, கண்ணாடியுடன்‌ தொடுகைக கோணம்‌ பூச்சிய 
மம உடைய திரவமொன்றில, அதன உச்சி ஈழ்முகமாகச்‌ சற்று அமிழ்நதுறைது. குமாயி 


விருந்து வளி வெளியேறுவதற்கு உச௫யில்‌ சிறு துவாரமொன்று உளது. குழாயின்‌ உயர்‌ 
வான வெட்டுமுகவாரை ஈ யும, குழாயின்‌ நீளம்‌ 8 உம ஆமின்‌ திரவம்‌ ஏறும்‌ உயரம்‌ 


& ஆனது 
ர்‌ 2 
ட பட்ட த்‌ 
3 & 90௪ 


எனக காட்டுக ; இங்கு, ஏ புவியீ£பபுச்‌ செறிவு. 


ட நிகழக்கூடிய இவலிரு நிலைகளுக்குரிய சமநிலையை ஆய்க; மேலும 4 மிகப்‌ பெரிதாய்‌ 
இருக்கும்போது % இறகுப பெறுமானமொனறச்‌ காண்க. 


பரப்பிழுவை 505 


படம்‌ 10:36 (௪) பிற காட்டியுள்ள நிலையைத திரவம்‌ அடைகின்றது எனவும்‌, பிறையுருவின்‌ 
வளைவாரை ௪ எனவும்‌ கொள்க. அப்பொழுது 


5 ரெ 
(2 இ, 4௨ ரர்‌; 
பன 7 ) ட 


இச்‌ 
ந 1-0 
08 


த பட்டி 
2 க்‌. ராக 
ர்‌ 8 
(நரல்‌ ரந பப 
(ரிய வக்‌ ராக்‌ 
எனபதைத்‌ தருது. 


8 பெரிதாய்‌ இருக்கும்பொழுது 


இது 


- 
பத டைத. 
ஏலி 9207 


1 7 ர ரே 
3 நிஜுடகை கவ 122) 22. 
[6]. ஐ 5 | 2] ரக 





படம்‌ 10-36. ஒரு கூம்புருவ மயிர்த்துளைக்‌ குழாயில்‌ திரவத்தின்‌ ஏற்றம்‌. 


ஆரை உ கொண்ட சீரான ஒரு மயிர்த்துளைக்குழாமில்‌ இரவம ஊறும்‌ உயரம்‌ [81 
ஆதலின்‌, சகக்‌ குறி லிலககப்ப6றது. எனவே குறைவான உயரம்‌ %, என்பதே உறுதியானது 
என இது சட்டிக்காட்டூறது. 


இச்செய்தியை உறுதியாக நிலைநிறுத்தும்‌ பொருட்டு, அதன்‌ பிறையுரு உயரம்‌ ௩ இல்‌ 
இருக்கும்பொழுது இசவத்தைக்‌ கருதுக ; குழாயில்‌ அந்றிலைக்கு ஒத்த குறுககு வெட்டாரை 
௪ ஆரும்‌ ; இரவம்‌ கட்டாயமாகச்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கமாட்டாது. 
97 298 


ந பே ௮௯ 
தற ஆகுக 2 அழ்டதிர்‌ 


ச்‌ 


க. 





596 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


சமதிலையையிட்டு ஐ--ற*. றற” எனின்‌, பிறையுரு இறங்கும்‌ ; ஐ 4 ஐ” எனின்‌ பிறையுரு 
வறும்‌, அதாவது ஐ கூடும்‌. 
அடுத்து % ஐக குறிதது ற, ற£ ஆலய இரண்டையும்‌ குறிக்க ; விளைவு படம்‌ 10:86 (5) வில 
காட்டப்பட்டிருககறது. பொதுவாக 
2-2 
எனனுஞ்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலங்கள்‌ &,, 2, என்பவறறிறகு ஓத்த இரு வெட்டுப்‌ புள்ளிகள, 
அதாவது &, 3 எனபவை ஆகும. 
தரப்பட்ட எநத & இறகும்‌ .&, 13 என்பவற்றிற்கடையே ஐ ஐ; எனவே அம்மட்டத்தில்‌ 
ஒரு பிறையுருவை வைத்தால அது இறங்கும்‌ ; இதன கருத்து யாதெனில, திரவநிரலைத்‌ 
தாங்குவதற்கு பரப்பிழுவை விளைவுகள போதியவளவு பெரிதனறு எனபதேயாம்‌. 
& யிறகுக ழே ஐ”; ந மிறகு மேலே ஐத்‌; எனவே எடுத்துககாட்டுக்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ பிறையுரு ஏறும்‌. 
இனி .& யானது குழாயிலுளள திரவததின தா உறுஇிநிலையை ஓத்திருகறது; எனெனில்‌ 
பிறையுருவை எநதப்‌ பககத்திறகுப பெயாத்தாலும்‌ அதன குழம்பா நிலைககு அது மீள்சறெது. 
அல்லாமலும்‌ 1 யானது உறுதியில்‌ நிலையொனறை ஓததிருகறைது ; எனெனில்‌ எந்தப்‌ 
பக்கமும்‌ உள்ள ஒரு சிறு பெயாச்சியை பெரிய பெயாசசியொனறு தொடரும்‌ என்ப 
தேயாம்‌. 
இரு சமநிலைத்‌ தானங்களின்‌ உணமையானது ற யிற்குரிய நேர்கோட்டை ஐ” இற்கான 
வளையி வெட்டுகிறதோ வெட்டாமல இருக்கிறதோ எனபதைப பொறுத்துள்ளது. 
2 1 
மட 2 யை 
920 4 
எனின்‌, கற்பனை மூலகங்கள்‌ தோற்றும்‌ ; ஆனால குழாய்‌ சீராக இருககுமேயானால்‌ ஐ” ஆனது 
& அச்சுக்குச சமாந்தரமாகும்‌ ; அப்பொழுது ஒரேயொரு சமநிலைத்‌ தானமே உளது. 
வெப்பநிலையுடன்‌ பரப்பிழுவை மாறுதல்‌.--பென்்‌சீன்‌, காபன்‌ நாற்கு 
ளோரைட்டுப்‌ போன்ற இணக்கமில்ர்‌ இரவங்களிடத்துச்‌ சதசமவளவை அள 
விடையில்‌ அளக்கப்பட்ட வெப்பநிலை 9 உடன்‌ பரப்பிழுவை மாறலை 
97 அ ௮௦1 ட ன்‌ 67 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ எடுத்துக்காட்ட முடியும்‌ என 1975 இல்‌ 
6ஃபகசன்‌ பிரேரித்தார்‌;1 இங்கு 6 யும்‌ ௩ உம்‌ தரப்பட்ட ஒரு ,கிரவத்திற்கு 
மாறிலிகளும்‌, 9, ஆனது 0” ௪. இற்குரிய பரப்பிழுவையும்‌ ஆகும்‌) 
மேலும்‌ அவதி வெப்பநிலை 9, இல்‌ பரப்பிழுவை பூச்சியமாகிறபடியால்‌ 
601 என நாம்‌ நியாயத்துடன்‌ எதிர்பார்க்கலாம்‌. 5, என்னும்‌ மாறிலி 
களைத்‌ துணியும்பொருட்ட$ ேபகசன்‌ பின்வருமாறு செய்தார்‌. வகையிட 


ய ன (1 ௨ 59)* எம. 
80 150 1 7 
ந்தம்‌ ல] பவத்‌ ட.03 2] 
ர்‌.நீர்‌, போமிக்கமிலம்‌ (3.00011), அசெற்றிக்கமிலம்‌ (01,0001), ஈதைலற்ககோல்‌. 
(௪ேட.௦ய) முதலிய இணஙகுந திரவங்கள்‌ உயர்‌ இருமுனைவுத்‌ இருபபஙகள்‌ உடையன. 
மிக்கி. மீர்கர.,, 31, 37, 1916; 81/ஈ1மி. 77ம. 900.) 39, 407, 1083. 
$ ப. 47 ஐப்‌ பார்கக. 


பரப்பிழுவை 507 


சீரி ்‌ ட்‌ ன்‌ 
எனவே 89-2௦ எனவும்‌, 9-2 எனவும்‌ குறித்தால்‌, சரிவு () 
ம 
ஐயும்‌, 3 அச்சில்‌ வெட்டுத்துண்டு ( “நூ இயும்‌ உடைய நேர்கோ 
டொன்றைப்‌ பெற வேண்டும்‌. இடைத்த பேறுகள்‌ சில பின்வருமாறு : 


8. (நோகடூயுள்ள) 


ஈதர்‌ க 5 193:8 
பென்சன்‌ மே, 
காபன நாற்குளோரைட்டு 

00, 





சோதிக்கப்பட்ட பதினான்கு வெவ்வேறு திரவங்களிடத்து, ௬ சிறிதள 
வாலேயே வேறுபட்டது ; அவற்றிற்கு ௩ இன்‌ இடைப்‌ பெறுமானம்‌ 
1210 ஆகும்‌. 


1893 இல்‌ வண்‌ ட வால்‌ என்பார்‌ 
௩௯ 


என்னுஞ்‌ சூத்திரத்தை எடுத்துரைத்தார்‌ ; இங்கு &, ௬ என்பன தரப்பட்ட 
ஒரு திரவத்திற்குரிய மாறிலிகளும்‌, 1" தனியளவிடையில்‌ வெப்பநிலையும்‌, 
1, அவதி வெப்பநிலையும்‌ ஆகும்‌. இது ஓர்‌ அனுபவ ஸசூத்‌இரம்‌; 
இருந்தாலும்‌ ௬, ஒரு மாறிலியாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என வண்ட வால்‌ 
முன்கூட்டியே கூறினார்‌. இனி, வர்ச்சாவபல்ற்‌ (1925) என்பவரைப்‌ பின்‌ 
பற்றிப்‌ லேபகசனின்‌ சமன்பாடும்‌ வண்‌ ட வாலின்‌ சமன்பாடும்‌ எமான 
மெனக்‌ காட்டலாம்‌. எனெனில்‌ 





ட & (ர ப] 
77-௬3 ௮) ற ௬(9 5 9)” ௯ (1 -ஜ) ச 


ர 

ஆனால்‌ ட ஐப்‌ போல, (15) உம்‌ ஒரு மாறிலியாகும்‌ ; எனவே 
8, 

*1--% என்னும்‌ நிபந்தனையின்‌ 8ம்‌ சர்வசமம்‌ நிலை நிறு த்தப்படுறைது. 


இனி வெப்பவியக்கலியற்‌ கருத்துக்களின்படி. (பாகம்‌ 17 ஐக்‌ காண்க), 

பரப்புச்சக்தியடர்த்தி €, பரப்பிழுவை 5, தனிவெப்பதிலை 3! என்பவற்றிற்‌ 
கடையேயுள்ள தொடர்பு 

ரொ 3 

துமி, ஹு. 96 


ஆரும்‌. 


508 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
டஃபகசனின்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்த, 


927 க அடு 
28 (1 -69)*- 1 ல 1 9. 
9 
, கம இதலின்‌, 9-9, ஆகுமிடத்தில்‌ 20) அதாவது ஆ, 8 
வளையியானது, 1-1, ஆகுமிடத்து, 7! அச்சைத்‌ தொடுகிறது. 


(௫9,249 
இனி ள்‌ ( 29) 10% 


_ அ -ஆ(-இ(-த.] 


12:12 ஆதலின்‌ இது 09, என்பதில்‌ ௦௦ ஆறது ; அதாவது 


திரவ 


எனவே, 6, 3 வளைமியானது, 71, ஆகுமிடத்தில்‌, 1 அச்சுக்குச்‌ 
செங்குத்தாக இருக்கறது. 

மேலும்‌ (6)8,--0-0--0, 

9, € என்பவற்றினிடத்து வெப்பநிலையுடன்‌ எத்தகைய மாறுதலை எதிர்‌ 
பார்க்கலாம்‌ என்பதைப்‌ படம்‌ 10:87 இல்‌ காட்டியுள்ள வளையிகள்‌ காட்டு 
கின்றன. 





படம்‌ 19:37. வெப்பநிலையுடன்‌ 9, 2 என்பன மாறுதல்‌. 


மூலக்கூற்றுக்‌ கனவளவும்‌ பரக்கோரும்‌.--ஒரு இரவத்தின்‌ மூலைக்கூற்றுக்‌ 
கனவளவானது கிராமளவில்‌ அத்திரவியத்தின்‌ மூலக்கூற்‌, று நிறையை 
அ.தன்‌ அடர்த்தியால்‌ பிரிக்கக்‌ இடைக்ன்றது. சேதனச்‌ சேர்வைகளின்‌ மூலக்‌ 
கூற்றுக்‌ கனவளவுகளை அப்பொருள்களின்‌ பொதுக்‌ கொதி நிலைகளிலே 
மதிப்பிட்டபோது அவை பொதுவாக அவ்வவற்றின்‌ கூற்று மூலகங்களினது 
அணுக்‌ கனவளவுகளின்‌ கூட்டுச்சார்புகள்‌ ஆகும்‌ என அத்துணை முற்பட்ட 


பரய்கிழுவை 599 


காலமாகிய 1842 இல்‌ கொய்‌ (றற) என்பார்‌ குறிப்பிட்டார்‌. பெளதிக 

வியல்பொன்றின்‌ கூட்டற்பண்பிற்கு இதுவே முதல்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 
பரந்த வெப்பநிலை லீச்சொன்றில்‌ 
3 


0 
[2 

என்னும்‌ தொடர்பு சேராத்திரவங்களிடத்து உண்டானது என மக்களெளட்‌ 
என்பார்‌ 19285 இல்‌ கண்டுபிடித்தார்‌; இங்கு 9, இரவத்தின்‌ பரப்‌ 
பிமுவையும்‌, ௦ பரிசோதனைமின்போதுள்ள வெப்பநிலையில்‌ திரவத்தின்‌ 
அடர்தீதிக்கும்‌ அதனது நிரம்பிய ஆவியின்‌ அடர்த்திக்குமுள்ள வித்தியா 
சமும்‌, 0 ஒரு மாறிலியுல்‌ ஆகும்‌. மேற்படி சமன்பாடடின்‌ இருபக்கங்‌ 
களையும்‌ கிராம்‌ அளவில்‌ மூலக்கூறறுநிறை 18 என்பதால்‌ பெருக்கினால்‌, 

3 


க்‌ 
1 0-௫) 
12 


ஆரும்‌ எனச்‌ சஸ்டன்‌ (தமன) 19284 இல்‌ காட்டினார்‌; இங்கு (1] 
இரு மாறிலி; அது பரக்கோர்‌ எனச்‌ சக்டனால்‌ அழைக்கப்பட்டது. இப்‌ 
பெயரானது [2] என்பது (3/4௦)-- இடத்துக்கு (௭௨௦) அடுத்துள்ள 
ஒத்திடம்‌ தன்மையுள்ள கனவளவு எனப்‌ பொருடபடூறது. மிகக்‌ 
கூடியதல்லாத வெப்பநிலைகளில்‌ ௦ வைத்‌ இரவத்தின்‌ அடர்த்தி என 
எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌ ; எனவே, ்‌்‌ என்பது மூலக்கூறறுக்‌ கனவளவு 
2 ஆகும்‌. எனவே, 
(21-%8; 

மேலும்‌ எந்த வெப்பநிலையில்‌ ஒரு திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவை 1 தைன்‌. 
சமீ“! ஆக இருக்கிறதோ, அதே வெப்பநிலையில்‌ இரவம்‌ கொண்டிருக்‌ 
கின்ற மூலக்கூற்றுக்‌ கனவளவையே  பரக்கோர்‌ குறிக்கிறது என்பது 
உடனடியாகத்‌ தெளிவாம்‌. எனவே கொப்‌ என்பவரைப்‌ பின்பற்றித்‌ திர 
வங்களின்‌ பொது கொதிநிலைகளில்‌ அத்திரவங்களின்‌ மூலக்கூற்றுச்‌ 
கனவளவுகளை ஒப்பிடாது, அவற்றின்‌ பரப்பிமுவைகள்‌ ஒரே பெறுமானம்‌ 
உடையதாய்‌ இருக்கும்‌ சூழலில்‌ அம்மூலக்கூற்றுக்‌ கனவளவுகளை ஒப்பிட 
லாம்‌. ஒரு திரவத்தில்‌ அடுத்துள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ கவர்ச்சியானது 
அதீதிரவத்தின்‌ பரப்புச்‌ சக்தியடர்த்தியை, எனவே அதன்‌ பரப்பிழுவையை 
யம்‌ அதன்‌ உள்ளமுக்கத்தையும்‌ நிர்ணயிக்கின்றபடியால்‌, இரு (திரவங்கள்‌ 
ஒரே பரப்பிழுவையுடையதாய்‌ இருந்தால்‌ அவற்றின்‌ உள்ளமுக்கங்கள்‌ 
ட்டத்தட்ட சமமாக இருக்கும்‌, எனவே இரு திரவங்களின்‌ சுயானேப்‌ 
பரப்புச்‌ சக்திகள்‌ சமமாக இருக்ற வெப்பநிலைகளில்‌ அத்திரவங்களின 
பரக்கோர்களை ஒப்பிட்டால்‌, மூலக்கூற்றுக$்‌ கனவளவுகளின்‌ ஒப்பீட்டுக்கு, 
கொப்‌ என்பாரின்‌ முறையைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறந்த அடிப்படையொன்று 
கிடைக்கும்‌ என எதிர்பார்க்கலாம்‌. கனவளவானது வெப்பநிலையின்‌ 


600 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


சார்பு ஆகலின்‌, மூலக்கூற்றுக்‌ கசனவளவுகள்‌ கூட்டக்கூடியவை என்பதைப்‌ 
பயன்படுத்துமிடத்துள்ள முதன்மையான பிரச்சினை மூலக்கூற்றுக்‌ 
கனவளவுகளின்‌ ஒப்பீட்டிற்குச்‌ சரியான வெப்பநிலைகளைக்‌ காண்பதா 
கும்‌ என்பதை இங்கு ஞாபகப்படுத்திக்‌ கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. சக்டன்‌ 


என்பார்‌ முதன்முதலாகக்‌ காட்டியுள்ளவாறு, ன்‌ என்பது வெபபநிலை 


யிற்‌ கிட்டத்தட்ட பொறுத்திராதபடியால்‌, மக்ளொளட்டின்‌” தொடர்பைப்‌ 
பயன்படுத்‌ இனால்‌ வெப்பநிலை விளைவு நடுநிலையாக்கட்பட்டி ருக்கும்‌ சூமலில்‌ 
இக்கனவளவுகளை நாம்‌ ஒப்பிடலாம்‌. இருந்தாலும்‌ இணங்காதவை எனக்‌ 
கருதப்படும்‌ இரவங்களிடத்து அதாவது மீதைலற்ககோல்‌, ஈதைலற்ககோல்‌, 
அசெற்றிக்கமிலம்‌, அமைன்கள்‌ முதலியவற்றைப்‌ போன்றவற்றினிடத்து 
இப்பின்னத்தின்‌ பெறுமானமானது வெப்பதிலையுயர்வுடன்‌ மெதுவாகக்‌ 
கூடுகிறது எனச்‌ சக்டன்‌ கண்டார்‌. இரசத்தினிடத்து, வெப்பநிலை அறை 
வெப்பநிலையிலிருந்து இரசத்தின்‌ கொதிநிலைவரை சென்றபோது பின்ன 
மானது இஉட்டத்தட்ட 3 சதவீதம்‌ கூடிறது ; வெளளீயமிடத்து இதே 
வெப்பநிலை வீச்சொன்றில்‌ மாற்றம்‌ 5 சதவீதம ஆகும்‌. 

திரவநிலையில்‌ வெவ்வேறு சேர்வைகளின்‌ பரக்கோர்களை ஒப்பிட்டு, 
பரக்கோரானது சிறப்பாகக்‌ கூட்டுப்‌ பண்பொன்றாகும்‌ எனச்‌ சக்டன்‌ காட்டி 
னார்‌. எனவே, (8) சமபகுஇச்$்‌ சேர்வைகள்‌ தரே பரக்கோர்ப்‌ பெறுமா 
னம்‌ உடையவை, (8) வெவ்வேறு தொடர்களில்‌ ஓரமைப்புத்‌ தொட 
ரொன்றில அடுத்தடுத்த உறுப்புக்களின்‌ பரக்கோர்களின்‌ வித்தியாசங்கள்‌ 
ஒசேயளவின. மேலும்‌ தனித்தனியான அணுககள்‌, சில அணுத்தொகுதி 
கள்‌ என்பவற்றின்‌ பரக்கோர்களைத்‌ துணிந்தபோது பரிசோதனைப்‌ பெறு 
மானங்களுக்கும்‌ கணித்த பெறுமானங்களுக்குமிடையே இருந்த ஒற்றுமை 
மிக வெள்ளிடையாய்க்‌ காணப்பட்டது. 

பரக்கோரானது சேர்வையொன்றிலுள்ள ௨ அப்புக்களில்‌ மட்டுமன்றி 
அக்கூறுகள்‌ ஒன்றோடொன்று பிணைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ முறையிலும்‌ கூடப்‌ 
பொறுத்துள்ளது என விரைவில்‌ தெரியவந்தது. இவ்வண்ணம்‌ வளைய 
அமைப்பொன்றின்‌ ஆக்கமானது அவ்வளையத்தி லுள்ள அணுக்களின்‌ 
தொகையால்‌ நிருணயிக்கப்பட்ட அளவில்‌ பரக்கோரைக்‌ கூச்‌ செய்‌ 
இறத ; அதுபோலவே பரக்கோறில்‌ இரட்டைப்‌ பிணைப்பால்‌ ஆகும்‌ விளை 
வானது அப்பிணைப்பு எதிலீன்‌ [0] இன்‌ முனைவிலி இணைப்பு 
அல்லது மும்மீதைலமிலனொட்சைட்டு [(01)10) இன்‌ அரைமுனை 
இணைப்பு என்பவற்றைப்‌ போலவோ வேறாகவோ இருக்கறது என்பதைப்‌ 
பொறுத்துள்ளது. ஒரு சேர்வையின்‌ பரக்கோரை அச்சேர்வையின்‌ 
இயல்பைச்‌ சாராத சில அணு மாறிலிகள்‌, அமைப்பு மாறிலிகள்‌ 
என்பவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகையாக எடூததுக்‌ கூறலாம்‌. இவ்வண்ணம்‌, 

சரா. 7௭௪. ௦௦. 19, 98, 1025. 

ர்‌இவற்றின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ உயர்‌ இருமுனைவுத்‌ இருப்பங்கள்‌ உடையன, 

$ அதாவது, ஒரே மூலக்கூற்று நிறையுடையது. 
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பரக்கோரின்‌ உண்மையான கருத்துத்‌ தெரியாமல்‌ இருக்கிறபோதிலும்‌, 
சேர்வைகளின்‌ அமைப்பைத்‌ துணியவும்‌, எடுத்துரைக்கப்பட்ட மாற்று 
அமைப்புக்கள்‌ பற்றித்‌ தீர்ப்புக்‌ கூறவும்‌ அது பயன்படுத்தப்படூகிறது. 
இவ்வாறு துணியப்பெற்ற அமைப்புக்கள்‌ இரசாயனலியற்‌ சான்றுகளுடன்‌ 
அல்லது % கதிர்கள்‌, உறிஞசல்‌ திருசியங்கள்‌ என்பவற்றைப்‌ பயன்‌ 
படூத்திப்பெறும நம்பக்கூடிய பெளதிக முறை முடிவுகளுடன்‌ எப்பொ 
முதும்‌ ஒத்திருப்பதில்லை. 

உருக்கீய உலோகங்களின்‌ பரப்பிழுவை உருக்க ஓர்‌. உலோகத்தி 
னது பரப்பிழுவையைத்‌ திருத்தமாகத்‌ துணியுமிடசது அசாதாரணமான 
இடர்கள உள; எனெனில்‌ பரப்புக்களில்‌ மாசு எளிதாகப்‌ படிஇன்றது. 
இத்துறையில்‌ மிகச்சிறந்த ஆராய்ச்சிகள்சில பேக்கம்ஷோ (1926) 
என்பவராலே நடாத்தபபட்டுளளன. அவர்‌, சக்டனா மாற்றியமைத்த 
உயர்வும்‌ குமிழியமுக்க முறையையே பயன்படுத்தினா, பககம்‌ 562 
இற காண்க. உருககிய உலோகத்தில்‌ ஒரே ஆழத்திறகு அமிழ்ததப்பட்ட 
இரு குழாய்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இது தனிப்பட்ட நயமொன்றா 
கும்‌; எனெனில்‌ பரப்பிழுவையைக்‌ கணிபபதற்குப்‌ பயன்படும்‌ இநுஇச்‌ 
சமன்பாட்டில்‌ அமிழ்ப்பாழத்தையோ உருக்கிய உலோகத்தின்‌ அடர்த்தி 
யையோ கொண்ட உறுப்பு எதுவும்‌ வருவதில்லை. குமிழிகள்‌ 
பிரிந்து விலகுவதற்குச்‌ சறறுமுன்‌, அவை உண்மையான அரைக்கோள 
வடிவமுடையனவல்ல எனபதையிட்டூச்‌ சக்டன்‌ கணித்துப்‌ பெறற திருத்‌ 
தங்களை பேக்கம்ஷோவும்‌ தம்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ பிரயோடித் தார்‌. 

எல்லா உருக்கிய உலோகங்களுக்கும்‌ பரப்பிமுவை நியாயமான அளவில்‌ 
பெரிதாய்‌ இருக்னெறது எனக்‌ காணப்பட்டது ; செம்பு, கடமியம்‌ 
என்பவற்றிற்கு, வெப்பறிலையுடன்‌ பரப்பிழுவை கூடுதலை எதிர்பார்க்கலாம்‌. 

நீர்மீது கரையுந்‌ தன்மையில்லாப்‌ பொருள்களின்‌ பரப்புப்‌ படலங்கள்‌.-- 
ஒரு இரவப்‌ பரப்பின்மீது கரையுந்தன்மையில்லாதது எனக்‌ கூறக்கூடியதும்‌ 
எளிதில்‌ ஆலியாகமாட்டாததுமான பொருளொன்று சிறிதளவில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது எனக்‌ கொள்க ; அத்திரவமானது நீரைப்போல்‌ உயர்‌ பரப்‌ 
பிழுவையுடையது எனவும்‌ கொள்க ; அப்பொழுது இரு தோற்றப்பாடு 
களுள்‌ ஒன்றைக்‌ காணலாம்‌. ஒன்றில்‌ அப்பொருளானது நீர்ப்‌ பரப்பு 
மீது பரவலாம்‌ அல்லது அது அடர்ச்சித்‌ இணிவாக இருக்கலாம்‌. ஒரு 
பொருளின்‌ பரம்பலுக்கு வேண்டிய போதிய நிபந்தனையானது அதன்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ அதே இனத்து மூலக்கூறுகளைக்‌ காட்டிலும்‌ நீர்மூலக்கூறு 
களையே கூடுதலாகக்‌ கவர்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பதே என அறிவோம்‌. 
பரப்பானது போதிய அளவு பெரிதாயின்‌ பரவும்பொருள்‌ ஒரு மூலக்கூறு 
தடிப்புடைய படலமொன்றை ஆக்குறது ந; அப்பொழுது அது ஒருமூலக்‌ 
கூற்றுப்‌ பரப்புப்‌ படலம்‌ எனப்படும்‌. மூழுப்‌ பொருளும்‌ இத்தகைய படல 
மொன்றாய்‌ இருப்பதற்கு பரப்பானது போதிய அளவு பெரிதாய்‌ இரா 
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விட்டால்‌ பொருளானது பெரும்பாலும்‌ ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ பரப்புப்‌ படலமாக 
வும்‌ ஆனால்‌ ஆங்காங்கே அதனினும்‌ மிகத்தடிப்பான, சிறிய ஆனால்‌ 
கட்புலனாகும்‌ துளிகளைக்‌ கொண்டுமிருக்கும்‌. 

பொதுவாகக்‌ கூறுமிடத்து இவ்வொருறூலக்கூற்றுப்‌ படலங்கள்‌ எளிய 
அமைப்பு உடையவையாகக்‌ காணப்படுன்றன $ எனவே அவற்றின்‌ 
நடத்தையை ஆராய்ந்தால்‌ தனித்தனியான மூலக்கூறுகளின்‌ பருமன்‌, 
வடிவம்‌, வேறு இயல்புகள்‌ பற்றிய செய்திகள்‌ தெரியவரும. 

வரலாறு.--பழங்காலத்திலேயே நீர்மீது பரப்புப படலங்களைப்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்திருந்தனர்‌ ; எனெனில்‌ சிறிதளவு எண்ணெயை விட்டுப்‌ பரப்பு 
அலைகளை அமைதியாகக்‌ கொந்தளிக்குங்‌ கடலில்‌ கப்பல்களுக்குப்‌ பாது 
காப்பு அளிக்கமுடியும்‌ என அக்காலதது மக்கள்‌ நன்கு அறிந்திருந்‌ 
தனர்‌. தாவரப்பொருள்‌ நெய்களிலிருந்து வேறுபட்ட கனிச நெய்கள்‌ 
இம்முயற்சியில்‌ அவ்வளவு ஆற்றல்‌ உடையவை அல்ல, பரப்பிழுவை 
பற்றிய கருத்தை நன்கு விளங்கிய பின்‌, நீர்மீது எண்ணெய்ப்‌ 
படலமானது பரப்பிழுவையைப பெரிதும்‌ குறைகிறது எனத்‌ தெரியவந்‌ 
துள்ளது. குறிப்பிட்ட அளவிற்கு நீரின்‌ பரப்பிழுவையைக்‌ குறைததற்கு 
தேவையான எண்ணெயின்‌ மிகக்குறைநதத அளவை நறேலி என்பவரே 
முதன்முதலாக 1890 இல்‌ அளநதவா ஆவர்‌. நீர்ப்‌ பரப்பு மீது 
புகுத்தப்பட்ட சுற்பூரத்துண்டுகள்‌ அப்பரப்பு மீது விரைவாக அசை 
ன்றன என்பது நனகு தெரிந்ததே; பரப்புப்‌ படையில்‌ கரைந்த 
கறபூரத்தின்‌ செறிவு சீரானதாக இல்லை ஜ$ எனவே ஒரு கரைசலின்‌ 
பரப்பிழுவை செறிவுட ன மாறுகறைபடியால்‌, பரப்பு அப்பொருளால்‌ 
முற்றிலும்‌ நிரம்பிமிருக்கும்வரை கற்ச்ரத துணிக்கை ஒவ்வொன்றும்‌ 
பரப்பு வேற்றுமை உதைப்பொன்றை அனுபவிக்கும்‌. அந்நிலையில்‌ 
பரப்பிழுவை 62 தைன்‌. சமீ. “* ஆகும்‌. 5-ந)6105 சமீ.” பரப்பளவுடைய 
ஒரு நீர்ப்பரப்பு மீது 0:815610-5 இ. திணிவுடைய ஒலிவெண்ணெய்‌ 
பரம்பியிருந்தால்‌ அது நீர்ப்‌ பரப்புமீதுள்ள கற்பூரத்‌ துணிக்கைக;ரின்‌ 
அசைவை நிறுத்துதற்குப்‌ போதியது என றேலி கண்டார்‌ ; நீர்ப்பரப்பில்‌ 
இதேயளவு எண்ணெயைச்‌ சோப்பதால்‌ அந்நீரின்‌ பரப்பிழுவை கிட்டத்தட்ட 
16 தைன்‌. சமீ, “1 குறைக்கப்படறைது ; இது 16610 சமீ. தடிப்புள்ள 
ஒர்‌ எண்ணெய்ப்‌ படையினால்‌ ஆறது. 

ஓராண்டுக்குப்‌ பின்‌ மேற்படி ஆராய்ச்சியைத தொடர்ந்து செல்லி 
பொக்கெல்ஸ்‌ என்பவரின்‌ மிக முதன்மையான கண்டுபிடிப்பொன்றும்‌ 
உளது. * தடுப்பு ” ஒன்றால்‌ ஒரு பரபபுப்‌ படலத்தின்‌ பரப்பைப்‌ போதிய 
அளவு கட்டுப்படுத்தலாம்‌ என அவர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌ ; இங்கு, தடுப்பு 
எனபது பரபின்‌ மெழுகு பூசியுள்ள ஒரு குறுகிய கண்ணாடித்‌ துண்டா 
கும்‌. தடுப்பானது நீர்மீது இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; தடூப்பின்‌ அப்பக்கத்தி 
லுள்ள எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ அது நீரைத்‌ தொடுதல்‌ வேண்டும்‌) 
அத்துடன்‌ பரப்பின்‌ அகலம்‌ முழுதிலும்‌ அது அளாவியிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
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நீர்ப்‌ பரப்பொன்றைத்‌ துப்புரவாக்குதற்கு இத்தகைய தடுப்புக்களின்‌ 
இன்றியமையாமை பற்றி பக்கம்‌ 586 இல்‌ வற்புறுத்திக்‌ கூறப்பட்டுள்ளது ; 
மெல்லிய நீர்ப்‌ படலங்கள்‌ தொடர்பான எல்லாத்‌ திருத்தமான 
பரிசோதனைகளிலும்‌ இத்தகைய தடுப்புக்கள்‌ முதலிடம பெறு௫ன்றன. 
1899 இல்‌ றேலி என்பார்‌ செல்வி பொக்கெல்சின ஆராய்ச்சியை மீண்டுஞ்‌ 
செய்து அதைக்‌ கருதத்தக்கவளவில்‌ விரிவாக்கனார்‌. ஒரு நீர்ப்‌ பரப்பு 
மீது தெரிந்த இணிவையுடைய ஐதலிவெண்ணெயால்‌ கொள்ளப்பட்ட 
பரப்பளவை, தடுப்புக்களை அணுகச்‌ செய்வதனால்‌ குறைத்து, வரையறுத்த 
அவதிப்‌ பரப்பொன்றைப்‌ பெறும்‌ வரை பரப்பிழுவையானது இட்டத்தட்ட 
மாறாமல்‌ இருக்னேறது எனனும்‌ உண்மையை அவர்‌ உறுதிப்படுத்‌ இஞர்‌ ; 
அவதிப்பரப்பையடைநத பின்பு தூயநீரினது பரபபிமுவையின்‌ அரைவாசி 
யால்‌ பரப்பிமுவையின்‌ பெறுமானம்‌ திடீரென இறங்குகிறது. பரபபுமீது 
வைக்கப்பட்ட எண்ணெயின தெரிநத கனவளவு, பரப்பிமுவை குறையும்‌ 
போதுள்ள பரப்பின்‌ அவதிப்‌ பெறுமானம்‌ என்பவறறிலிருந்து இக 
கட்டத்தில படலத்தின்‌ தடிப்பைக்‌ கணிக்கலாம்‌. அது 0610-8 சமி, 
ஆரும்‌ எனக்‌ காணப்பட்டது ; இத்தடிப்பின்‌ பெறுமானத திற்கும்‌, கூகை 
கூறுகளுக்கு எளிய இயக்கக்‌ கொள்கையிலிருந்து கடைககன்ற விட்டங்‌ 
களுக்கும்‌ உள்ள இயல்பொப்புமையிலிருந்து இச்‌ சூழ்நிலையில்‌ படலமா 
னது ஒரு மூலக்கூற்றுத்‌ தடிப்புள்ளது என றேலி முடிவு செய்தார்‌, 
பரப்புப்‌ படலங்களின்‌ ஒருமூலக்கூற்றுத்‌ தன்மை.--வேற்றூமைப்‌ பரப்‌ 
பிழுவை, அல்லது பரப்பு அமுக்கம்‌.--& ஆனது நீளம்‌ 4 உடையதும்‌, 
விறைப்பான ஒரங்கள்‌ உடைய தொடடியொனறில்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கன்ற 
தரு திரவத்தின பரப்பு மீது மிதந்திருககினறதுமான இலேசான குறுயெ 
சுததமான 
ட்டர்‌ 3 13 


அணையயவம்கேல்ற மத்த வைப யல்‌ ட்ட 


4 


படம்‌ 10-38, வேற்றுமைப்‌ பரப்பிழுவை அல்லது பரப்பமுக்கம்‌. 


அண்டொன்று ஆகுக. அத்துண்டூ வரிப்படத்‌ தளத்திற்குச்‌' 'செங்குத்தாய 
இருக்கிறது. .& யின வலப்‌ பக்கத்துப்‌ பரப்பு துப்புரவாய்‌ இருக்க; & யின்‌ 
இடது பக்கத்துப்‌ பரப்பானது படலமொனறால போர்ககப்பட்டிருக்றேது 3 
தடுப்பு 8, ஐ இயக்கப்‌ படலத்தின்‌ பரப்டளவை மாற்றலாம்‌. பரப்பைது. 
அப்புரவாக்குதலுக்கும்‌ அதைப்‌ பராமரிப்பதற்குமாக எல்லர மூன்று 
தடுப்புக்களையும்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌. .& மினால்‌ அனுபவிக்கப்‌ 
படன்ற வெளிமுகமான விசை 1 ஆகுக; ஆ உம்‌ ஏ ௨ம்‌ முறையே 
ஞாய திரவம்‌, படலம்‌ மூடிய பரப்பு என்பவற்றின்‌ பரப்பிமுவைகள்‌. 
ஆகுக. .& ஆனது விசை 9 இனால்‌ வலப்புறமாக ஒரு தூரம்‌ 82 இறகுப்‌ 
பெயர்க்கப்படுமிடத்து வெப்பநிலை மாறாது இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ போதிய 


60 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


வெப்பச்சக்தி ஊட்டப்படின்‌, அவ்விசையால்‌ செய்யப்படும்‌ வேலையானது 
தொகுதியின்‌ முழுச்‌ சுயாதனச்‌ சக்இக்‌ குறைவுக்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌, எனவே 
1 62- முழுச்‌ சுயாஇனச்‌ சக்இக்குறைவு 
- * தூய பரப்பின்‌ ” சுயாதனச்‌ சக்திக்குறைவு 
-- “அழுக்கான பரப்பு ” இன்‌ சுயாதீனச்‌ சக்இக்குறைவு 
- அஹீ-தர்‌ 62; 
இங்கு சயக்குறியானது தொகுதியின்‌ இபபாகத்தில்‌ முழுச்‌ சுயாஜனச்சக்க 
கூடுறைது என்பதைச்‌ சுட்டுகிறது. எனவே 
௫ 
7-9 97 

ரம்‌ ஆகுக; ம்‌, பரப்பமுக்கம்‌ என அடிக்கடி அழைக்கப்பட்ட 
போதிலும்‌ அதை வேற்றுமைப்‌ பரப்பிழுவை என அழைப்போம்‌. 

மிதக்கும்‌ தடுப்பொனறு மீது பரப்புப்‌ படலமொன்றால்‌ ஒவ்வோர்‌ 
அலகுநீளத்திலும்‌ உஞறறப்படும்‌ விசைக்கும்‌ ஈர கரைசலின பிரசாரண 
அமுக்கத்துககும்‌ இடையேயுள்ள நெருகயே ஒப்புமையை ஆதாம்‌ 
எனபார்‌ சுட்டிக்‌ காட்டியுள்ளார்‌ ; மிதப்பானது குறையூடுபுகவிடூன்ற 
சவ்வின்‌ இடத்தை எடுக்கறது ; மிதப்பு மூலமாகவே வேற்றுமைப்‌ 
பரப்பிழுவை புலனாகிறது. 

ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ படலம்‌ பற்றிய லாங்முயரின்‌ ஆராய்ச்௪ி.--எண்ணெய்‌ 
களுக்குப்‌ பதிலாக லாங்முயர்ர்‌ என்பார்‌ தெரிந்த அமைப்பையுடைய தூய 





படம்‌ 10:39. (வரிப்படமுறைப்படி) லாங்முயரின்‌ தொட்டி, 


பொருட்களைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌ ; இதனால்‌ அவர்‌ பரப்புப்‌ படல ஆராய்ச்‌ 

சியில்‌ பெரும்‌ முன்னேற்றம்‌ அடைத்தார்‌. திரவங்களும்‌ இண்மங்களும்‌ 

பென்‌சீனில்‌ கரைக்கப்பட்டுப்‌ பரவப்பட்டுள்ளன ; நீர்ப்‌ பரப்பு மீது ஒரு 

“ துளி ” இடப்பட்டபோது கரைசலானது விரைவில்‌ பரவிற்‌ ௮; ஒரு சில 

செக்கன்களில்‌ (பென்சீன்‌) கரைப்பான்‌ ஆவியாயிற்‌ று. ம்ஐ அளப்பதற்கு 

லாங்முயர்‌ பயன்படுத்திய ஆய்கருவி படம்‌ 10-80 (௧) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌ 
ர்‌்‌..4.௫, ௪. 39, 19428, 1917, 
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றது. ஆய்கருவி நீண்ட ஒடுங்கய, ஆழமில்லாத தொட்டியைக்‌ கொண் 
டது; அதன்‌ ஒரு பகுதி மட்டும்‌ நீரால்‌ நிரப்பப்‌ பட்டிருக்றைது. &, 
மெழுகு பூசியுள்ள குறுகிய அட்டைத்துண்டொன்றாகும்‌ ; அது தொட்டி 
மின ஒரு முனைககு அணித்தாம்‌, நீர்ப்பரப்புமீது ஒய்வாய்‌ இருக்கிறது. 
தொட்டியின்‌ மறுமுனையில்‌ மெழுகு பூசியுள்ள குறுகிய அட்டைத்துண்டு 
% நீர்மீது மிதக்கிறது; அதன நீசம்‌ தொட்டியின்‌ அகலத்துக்குக்‌ 
இட்டத்தட்டச்‌ சமம்‌. தடுப்பு & ஸை அசைத்து எண்ணெயால்‌ போர்க்கப்‌ 
பட்ட பரப்பளவை மாற்றமுடியும்‌ ; அம்புகளால்‌ காட்டியுள்ளது போல, 
தக்கவாறு வைககப்பட்ட்ள்ள இரு சோதைககாற்றுக்களால்‌ £ யிற்கும்‌ 
தொட்டியின்‌ பக்கங்களுக்குமிடையே படலம்‌ பரவாவண்ணம்‌ தடுக்கப்படு 
இன்றது. 

விறைப்பான மேடை % இல்‌ ஓய்வாய்‌ இருக்கன்ற இரு கத்தியோரங்‌ 
களிலிருந்து, இலேசான கண்ணாடிச்‌ சட்டப்படலொன்றால்‌ துண்டு £ ஆனது 
தொரங்கவிடப்பட்டிருக்றெது, படம்‌ 10:39 (6). சட்டப்படலின்‌ மேற்பாக 
மானது அதன்‌ ஒரு முனையில்‌ தராசுத்தட்டு 1 யையும்‌ அதன்‌ மறுமுனை 
யில்‌ ஈடுசெய்திணிவு 9 வையும்‌ கொண்ட நெம்பொன்றைக்‌ காவு£றைது. 

பரிசோதனையை நடாததும்‌ பொருட்டு, மிதப்பானது அதனது ஓய்வு 
நிலையினினறும்‌ பெயாககப்படூமாறு தெரிந்த திணிவையுடைய ஒரு சிறு 
சுமை 1 யில்‌ வைக்கப்படறைது. பினபு மிதக்கும தடிப்பு $ அதனது 
பூச்சிய நிலையை அடையும்‌ வரை 
தடுப்பு & ஆனது 8 யை நோக்க 
அசைத்து வைக்கப்படிறெது. இவ்‌ ட 


வண்ணம்‌ ம்‌. யின்‌ தரப்பட்ட ஒரு 
பெறுமானத்‌ தொகுதிக்குப்‌ படலத்‌ 4 6 
இன்‌ பரப்பளவுகள துணியப்படனே 88 
றன; இங்கு ழ்‌ யின்‌ டெறுமானமா ட ன்‌ 
னது மிலுள்ள தணிவு, ஆய்கருவி ட 
யின்‌ பரிமாணங்கள்‌ என்பவற்றிலி ஓ 
ருந்து பெறப்படுனெறது. ஷசி 


நிரம்பிய கொழுப்பமிலங்கள்‌, அரக 
கோல்கள்‌ அ$யவற்றினிடத்து _ழ்‌ 
ஆனது முடிவுள்ளதாய்‌ வருகின்றது ட. 29 
என்னும்‌ அவஇப்‌ பரப்பளவில்‌ உண்‌ மூலக்கூறொன்றுக்குரிய 





மையை லாகழுாயர்‌ உறுதியாக நிலை 
நிறுத்தினார்‌ ; றேலியின்‌ பரிசோ 
குனைகளில்‌ பரப்பிழுவை ஞுறைவுறும்‌ 
கட்டத்தை இது ஒத்திருக்கிறது. படலத்‌ 
இரவியத்தின்‌ ஒரு மூலக்கூறினால்‌ 


பரப்பளவு [சமீ.3)£ 10-16] 
[ நீரில்‌ பாமிற்றிக்கமிலம்‌] 


படம்‌ 10:40. மெல்லிய படலங்களிடத்து. 
லாங்முயரின்‌ சல பேறுகள்‌. 


கொள்ளப்படூன்ற பரப்பையும்‌ அதற்கு ஒத்த வேற்றுமைப்‌ பரப்பிழுவை 
ஜ்‌ யையும்‌ குறித்து லாங்முயர்‌ தனது பேறுகளை வரைபு மூறைப்படி 
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உணர்த்துவறோர்‌. தெரிந்த ஒரு பரப்பளவு மீது பரவியிருகன்ற எண்ணெ 
யின இணிவு, அதன்‌ மூலக்கூற்று நிறை, அவகாதரோ எண்‌ என்பன 
வறறதிலிருந்து தனித்த மூலக்கூறொன்றால்‌ கொள்ளப்பட்ட பரப்பளவு 
கணிககப்படுகறது. படம 10-40 எடுத்துக்காட்டு வளையியொனறளுகும்‌. மூலக்‌ 
கூறொன்றால்‌ கொள்ளப்படுனெற பரப்பளவு வரிப்படத்தில்‌ 6 என்னும்‌ 
புள்ளியால்‌ காட்டப்படும்‌ அளவை, அதாவது 81%10-38 3.8 ஐ மீறு 
மிடத்து மீ மின்‌ பெறுமானம்‌ கண்டுணர்வதற்கு மிகச்‌ சிறிதாகும்‌ ; 
அதாவது நீரின்‌ பரப்பிமுவையானது அளக்கக்‌ கூடிய அளவிற்கு மாறுவ 
தில்லை. கொள்ளப்பட்ட பரப்பளவைக்‌ குறைத்தபோது ம்‌. யின்‌ பெறு 
மானம்‌ தொடக்கத்தில்‌ மெதுவாகவும்‌, பின்பு 1 எனனும்‌ புள்ளியால்‌ 
எடுத்துக்காட்டப்படும்‌ கட்டம்‌ அடையும்வரை விரைவாகவும உயர்இறது. 
பரப்பளவைத்‌ தொடர்ந்து குறைததபோது, ம்‌ மின பெறுமானம 
கட்டத்தட்ட மாறாமல்‌ இருக்கிறது ; ஆனால்‌ இக்கட்டத்திற்றான்‌ படலம்‌ 
5ட்புலஞன்றது ; எனெனில்‌ அதன்‌ பரப்பிலே விகாரக்‌ கோடுகள்‌ 
தோனறும்‌ வண்ணம்‌ அது பொடியாறைது. 


9 விற்கும்‌ நன்கு வரையறுக்கப்படாத புள்ளி 8 இற்குமிடையே, 
படலம்‌ “ இரவ நிலையில்‌ ”” இருகிறது எனக்‌ கருதப்படுகிறது ; எனெனில்‌, 
பரப்புமிதுள்ள தூசுகளின்‌ சுயான இயக்கததைக்‌ காணமுடிகின்றது. 
5 இல்‌ படலம்‌ ,திண்மமாகின்றது ; எனெனில்‌ அக்கட்டத்திலிருந்து 
பரப்பளவைக்‌ குறைக்கும்போது தூசுத்‌ துணிக்கைகள்‌ சலனமமற்றிருக்‌ 
இன்றன. 

ஒடங்கய படலம்‌.--பல்மிற்றிக்கமிலம்‌ (ே?ி,.00013) முதலாகச்‌ சரேட்‌ 
டிக்கமிலம்‌ (ஜே$$,.0001) ஈறாகவுள்ள கொழுப்பமிலத்‌ தொடரினிடதது 
படம்‌ 10:40 இல்‌ 6 வினால்‌ எடுத்துக்காட்டப்படும்‌ கட்டத்தில்‌, ஒரு மூலக்‌ 
கூற்றினாற்‌ கொளளப்படும்‌ பரப்பளவானது எப்பொழுதும்‌ இட்டத்தட்ட 
(214101) சமீ, “5 ஆகும்‌ என லாங்முயர்‌ கண்டார்‌. மேற்படி பொதுவான 
அிரம்பிய கொழுப்பமிலத்‌ தொடரினிடத்து ஐதரோகாபன்‌ சங்கிலியின்‌ 
நீளம்‌ மாற்றப்படும்போது அவப்‌ பரப்பளவு மாறாமல்‌ இருக்கன்றது 
என்னும்‌ உண்மை, மூலக்கூறுகள்‌ பரப்போடு உயர்சாய்வில்‌ உள்ளன 
என்பதைக்‌ காட்டுின்றது ; சங்கிலியின்‌ திசையளி நிலைக்குத்தாய்‌ இருக்‌ 
கக்கூடும்‌, 

இனி மொத்தமாகப்‌ 16 காபன்‌ அணுக்கள்‌ கொண்ட பாமிற்றிக்கமில 
மானது மூலக்கூற்றுக்‌ கனவளவு 800 ௪மீ.8 மூல்‌, “1 உடையது ; எனவே 
இவ்வமிலத்தின்‌ மூலக்கூறு ஒவ்வொன்றினதும்‌ கனவளவு 

900-- 6:02 105 (408) 10-29) ௪8,8, 
லாங்முயரின்‌ கருத்துப்படி அதன்‌ வெட்டுப்பரப்பு 20-56 10-35 உா,2 
ஆகும்‌ ) எனவே பொருளானது படலமாகவோ கனவளவுடையதாகவோ 
இருப்பிலும்‌ அதன்‌ அடர்தீதி அதில்‌ தங்கயிராது எனின்‌ பரப்பிற்குச்‌ 
செங்குத்தான திசையில்‌ அதன்‌ நீளம்‌ 24%610-8 2௨8. ஆகும்‌, பாமிற்றிக்‌ 
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கமிலத்தின்‌ மூலக்கூற்றின்‌ நீளம்‌ அதன்‌ தடிப்பின்‌ கீட்டத்தட்ட ஐந்து 
மடங்கு ஆனும்‌. இப்பேறுகள்‌ % கஇர்களைப்‌ பயன்படுத்திய ஆராய்ச்சிகள்‌ 
தரும்‌ பேறுகளுடன ஒத்திருக்கன்றன ; எனவே இம்க£லக்கூறுகளிலுள்ள 
நெடுஞ்‌ சங்கலிகள்‌ அம்ஹலக்கூறுகள்‌ ஒய்வாயிருக்னெற பரப்பிற்கு ஒன்றில்‌ 
செங்குத்தாக அல்லது உயர்சரிவில்‌ உள்ளன என்னும்‌ கருத்து உறுதிப்‌ 
படுத்தப்பட்டுன்னது., 

என்‌. கே. ஆதாமினதும்‌, அவருடன்‌ சேர்ந்து உழைத்தவர்களினதும்‌ 
ஆராய்சி --ட்டத்தட்ட 1920 இல்‌, ஆதாம்‌ என்பார்‌ பரப்புப்‌ படலங்கள்‌ 
பற்றிய ஆராய்ச்சித்‌ தொடரொன்றைத்‌ தொடக்‌ வைத்தார்‌ 1) அதன்‌ 
விளைவாக லாங்முயரின்‌. ஆராய்ச்சி உறுதிப்படுததப்பட்டதுமன்று அது 
பெரிதும்‌ விரிவாக்கப்பட்டுமூளது. தொடக்கத்தில்‌ ஆதாம்‌ லாங்முயறின்‌ 
ஆம்கருலிபோன்றதொன்றைப்‌ பயன்படுகுதினார்‌ ற ஆனால்‌ மெழுூட்ட குறு 
யை கண்ணாடித்துணடுகளே இஙகு தடுப்புகளாகப்‌ புயன்படுத்தப்பட்டன. 
1926 இல்‌ ஆதாமும்‌ மெசப்பும்‌ அதனினும்‌ கூடிய உணார்திறனும்‌ 
இம்பக்கூடிய தன்மையும்‌ உடைய ஆய்கருவியொன்றைகத்‌ இட்டமிட்டமைத்‌ 
தனர்‌, சிலிக்காவாலான ஒரு தொட்டி விரும்பத்தக்கதாயினும்‌ பித்தளையா 
லேயே தொட்டி ஆக்கபபட்டுள்ளது ; தொட்டியும்‌ தடூப்புக்களும்‌ வன்பரபின்‌ 
மெழுகால்‌ பூசப்பட்டுள்ளன ; அதனால்‌ நீர்‌ தாண்டிப்‌ பரவமுடியாதவாறு 
ஈரமாகாத படையொன்றை அது அளித்தது. தடுப்புக்களும்‌ தொட்டியின்‌ 
மேற்பாகங்களும்‌ ஈரமாகக்கூடாது என்பது இனறியமையாததாகும்‌ ; 
இல்லாவிடில்‌ படலத்தைக்‌ கொண்டுள்ளது எனக்‌ கருதப்படும்‌ பரப்பள 
விற்கு அப்பால்‌ அப்படலஞ்‌ செல்லுதலைத்‌ தடுக்கமுடியாது, 

மிதப்புக்கு அப்பால்‌ படலம்‌ செல்லாவண்ணாம்‌ தடுப்பதற்கு, மிதப்புக்‌ 
கும்‌ தொட்டியின்‌ பக்கங்களுக்கும்‌ இடையேயுள்ள வெளியானது- அது 
ஒவ்வொரு பக்கத்திலும்‌ 1 சமீ. ஆகும்‌-மிக்க இலேசான பிளாற்றின 
நாடாக்களால்‌ அடைக்கப்படூன்றது. மிதப்புமீது உஞற்றுன்ற விசையை 
அளத்தற்‌ பொருட்டுப்‌ படம்‌ 10-61 இல்‌ காட்டியுள்ள ஒழுங்கு முறை 
பயன்படுத்‌ தப்பட்டுள்ளது. விறைப்பான, நிலைக்கு த்தான ஒரு சட்டப்படல்‌ இரு 
தடையான முறுக்கற்‌ கம்பிகள்‌ 37, 3) என்பவற்றைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
ஆடி 18 ஐக்‌ காவுகின்ற கீழ்ச்‌ கம்பியானது, காட்டப்பட்டிருக்கன்ற வடி 
வத்தைக்‌ கொள்ளுமாறு வளைத்தெடுத்த வெள்ளிக்‌ கம்பி 09% இனால்‌ 
மிதப்புடனு.ம்‌ மேலான கம்பியுடனும்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 825 என்பது 
மிதப்பாகும்‌ ;) அதனுடன்‌ பற்றப்பட்டிருக்னேற பிளாற்றின நாடாக்கள்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்ன்றன ; தொட்டியின்‌ எஞ்மெை பாகங்களும்‌ ஆதாம்‌ 
பயன்படுத்திய சிர்திருத்தங்களைப்‌ பற்றிய விவரங்கள்‌ பலவும்‌ இங்கு 
தலிர்க்கப்பட்டுன்னன. 

மிதப்புமீது விசை நி உஞற்றுங்காலே, ஆடியானது சடையான அச்‌ 
சொன்று பற்றிச்‌ சுழற்றப்படு£றது ; முறுக்கற்‌ குரமியொன்றால்‌ மேற்‌ 
கம்பியை முறுக்கி, விசை 11 இன்‌ திருப்பத்திற்கு ஈடசெய்து, மிதப்பையும்‌ 
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ஆடி 18 ஐயும்‌ அவ்வவற்றின்‌ பூச்சிய நிலைகளுக்கு மீளச்செய்யலாம்‌, 
கம்பி "4; இற்கு அளிக்கப்பட்ட முறுக்கலின்‌ அளவு, பாகைகளில்‌ அளவு 
கோடிட்ட ஒரு வட்டவளவிடைமீது அசையும்‌ சுட்டி 8 இனால்‌ காட்டப்படு 
இறது. 





படம்‌ 10:41. ஆதாமால்‌ அமைக்கப்பட்ட ஒரு தொட்டியில்‌ பரப்புப்‌ 
படலத்தின்‌ மிதப்பும்‌, முறுக்கற்‌ கம்பிகளும்‌. 


ஆய்கருவியை அளவுகோடூ தஇிருத்தும்பொருட்டு 97, இன்‌ அச்சிலிருந்து 
தூரம்‌ ஈஉ யிலுள்ள கொளுக்க 17% இல்‌ தெரிந்த திணிவு  வைக்கப்படுறது. 
8 ஆனது தூரம்‌ டு வும்‌, 10%-5 உம ஆயின்‌, மிதப்புமீதுள்ள விசை 
& என்பது %2--8மர யினால்‌ தரப்படும்‌. எனவே % அல்லது அதனினும்‌ 
சிறந்த 7 என்பது, அறியப்படும்‌. இங்கு 1-4 மின்‌ நீளம்‌ சக ஒரு 
பக்கத்திலுளள வெளியிடம்‌. தொகுதியை அதன்‌ பூச்சிய நிலையை 
அடையச்‌ செய்யும்‌ பொருட்டு 8 ஐக்‌ கோணம்‌ ஜ்‌ யினூடாக அசைத்து 
வைத்தால்‌ அப்பொழுது 8 இன்‌ 1 அளவு சுழற்சியானது மிதப்பு 4 யின்‌ 
ஓர்‌ அலகுநீள மீதுள்ள விசை ந்த்‌ ஐ ஒத்‌இருக்கும்‌. இவ்வாறு அலகு 
தநீளமொன்றில்‌ 0:01 தைன்‌, சமீ, “3 போன்ற அத்துணைச்‌ இறிய ஒரு 
விசையை உணர முடி௫றது. 

படம்‌ 10:42 (6) ஆனது கூடத்து வெப்பநிலையிலுள்ள காய்ச்சிவடித்த 
நீர்மீது இருக்்ற ஒருகொழுப்பமிலப்‌ படலத்திற்குரிய “ விசை-பரப்பளவு” 
வளையியாகும்‌. இது லாங்முயர்‌ பெற்றதைப்‌ போன்றது ; ஆனால்‌ ஒரு 
வேறுபாடு உளது ; புள்ளி 0 ஆனது லாங்முயர்‌ கருதியதுபோல்‌ அத்துணை 
வரையறுத்ததொன்று அன்று, படம்‌ 10:40, கோடு 50 நிலைக்குத்து 
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அச்சுடன்‌ சற்றுச்‌ சாய்ந்திருக்கது ; அது ஒடுங்கிய படலத்தின்‌ நெருக்கலை 
உணர்த்துகிறது. படையான அச்சை 3 இல்‌ வெட்டுமாறு மே யை நீட்டி 
பூச்சிய நெருக்கலுக்கு ஒரு மூலக்கூற்றிற்குரிய பரப்பளவு பெறப்படூ£றைது. 
0 யில்‌ படலம்‌ சிதறுறது. 
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வேற்றுமைப்‌ பரப்பிழுவை 
6 





20 22 28 26 20 22 29 26 
மூலக்கூறொன்றுக்குரிய மூலக்கூடுறான்றுக்குரிய 
பரப்பளவு (சமீ.2%10-19) பரப்பளவு (மீ.3%:10-19) 


படம்‌ 10:42, (6) நீரின்மீது, (0) ஐதான ஐதரோகுளோரிக்கமிலமீது 


உள்ள கொழுப்பமிலமொன்றின்‌ ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ படலங்களுக்குரிய 
** விசைப்‌ பரப்பளவு 7? வளையிகள்‌. 


ஐதான ஐதரோகுளோரிக்கமிலமீது படலங்கள்‌. -- ஏற்கெனவே லாங்‌ 
முயர்‌ ஐதான ஐதரோகுளோரிக்கமிலமீதுள்ள ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ படலங்‌ 
களின்‌ பின்வருன்ற குறிப்பிடத்தக்க இயல்பைக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளார்‌ ; 
அதே தோற்றப்பாட்டை ஆதாம்‌ இன்னும்‌ நுணுக்கமாக ஆராயலாஞார்‌. 
0:1 393, முதல்‌ 0:01 1, வரையுள்ள ஐதரோகுளோரிக்கமிலமீதுள்ள 
கொழுப்பமிலப்‌ படலமொன்றிற்குரிய “விசை-பரப்பளவு” வளையி படம்‌ 
10-42 (6) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது. அதனது மேற்பாகம்‌ மு ஆனது 
மிகு நெருங்க கட்டுநிலையில்‌ படலத்தை எடுத்துக்காட்டுேது ; அத்துடன்‌ 
ஒரு மூலக்கூற்றிற்குரிய பரப்பளவானது இன்னும்‌ 20:5%10-18 சமீ 
எனவும்‌ காட்டூன்றது ; அது புள்ளி 14, இனால்‌ காட்டப்படுிறது ; இங்கு 
0, ஒரு நேர்கோடாகும்‌ ; தூயநீர்‌ மீதுள்ள படலங்களுக்குப்‌ பெற்ற 
அதே பெறுமானத்தைப்‌ “பால்‌ எல்லாக்‌ கொழுப்பமிலங்களும்‌ இங்கும்‌ 


610 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


தருன்றன. நீர்மீதுள்ள படலங்களிடத்துப்‌ பாகம்‌ 80 தோற்றுவதில்லை ; 
அதை 1% வரை நீட்டுமிடத்துக கடைககின்ற பெறுமானம்‌ 25-1% 10-16 
சமீ. ஆனது, பயன்படுத்திய கொழுப்பமிலத்தின ஐதரோகாபன்‌ சங்க 
லியின்‌ நீளத்தைச்‌ சாராதிருககக்‌ காணப்பட்டது. 

மேற்படி பேறுகளின விளககத்தையிட்டு ஆதாம்‌ கீழ்வருன்ற கொள்‌ 
கையை எடுத்துக்‌ கூறியுள்ளார்‌. படலத்தைத்‌ தாங்கும்‌ திரவம்‌ அமில 
மாதலின்‌, மேற்பரப்பிலிருந்து 0013 அலலது காபொட்சைற்றொகுதிகள்‌ 
தள்ளப்படுந்‌ தன்மையுடையன ; எனவே, வளையமியில்‌ 2 என்னும்‌ புள்ளி 
யிலுள்ள முதலாவது முறிப்பால்‌ எடுத்துக்காட்டப்படும்‌ கட்டம்‌ அடையப்‌ 
படும்வரை, காபொட்சைற்றொகுதிகள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகளின்‌ மூடிகள 
கூடியமட்டில்‌ நெருக்கமாக அடுக்கப்பட்டிருககனறன ; அத்தகைய அடுககு 
முறையானது படம 10:48 (6) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. படலமீதுள்ள 
நெருக்கலின தரம்‌ உயர்த்தபபடூமிடத்து முடிகள சலவறறை கரைசலில்‌ 
தள்ளி மூலக்கூறுகள்‌ தம்மை மீணடும்‌ வரிசைப்படுத்துன்றன. இவ்வாறு 
ஒன்றோடொன்றிணைதல நடைபெறும்பொழுது ஐதரோகாபன சங்கிலிகள்‌ 
நெருக்கமாக அடுக்கப்பட்டு வரும; அநதநிலையில்‌ ஒரு கொழுப்பமில 
மூலக்கூறில்‌ கொள்ளபபடும்‌ பரப்பளவு அதன்‌ பொதுப பெறுமானததைப்‌ 
பெறுகிறது, படம்‌ 10:48 (8) யைப்‌ பார்க்க. 





(௨) ச்லிகள்‌ ஒன்றொடோன்று (5) உயர்‌ நெருக்கலின்‌ 8ழ்‌ ஓர்‌ 


மூற்றிலுந்‌ தொடுகையிலிராதபோது ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ படலம்‌, 
ஒரு மூலக்கூற்றுப்‌ படல இப்பொழுது, சங்கலிகள்‌ 
மொன்றின்‌ அமைப்மை வகைக்‌ ன்‌ 

னறோ டுகையில்‌ 
குறிக்கும்‌ வரிம்படம்‌, க ட 


படம்‌ 10-43. ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ படலங்களின்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றி ஆதாமின்‌ கொள்கை. 


ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ படலங்களின்‌ இற்றைநாட்‌ பிரயோகம்‌.--கடந்த சில. 
ஆண்டுகளாகச்‌ சீற்றைல்‌ அற்ககோல்‌ 0,(0ந),,00,0௦0ா அல்லது 
மோ!014 என்பது பரந்த நீர்ப்பரப்புக்கள்‌ மீது ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ படலமா. 
கப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது. இத்தகைய ஒரு படலம்‌ இருக்கும்போது 
நீரின்‌ ஆவியாகும்‌ வேகம்‌ பெரிதும்‌ தடைசெய்யப்படிறைது எனத்‌ தெரிய 
வந்தது. அயனமண்டலங்களில்‌  இச்செயன்முறைகள்‌ பொருளாதார : 
முதன்மையுடையவை, 
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எண்ணெயால்‌ அலைகளை அடக்குதல்‌.--கடலில்‌ புயற்காற்று வீசும்போது 
நீர்ப்பரப்பு மீது தாவாவெண்ணெயொன்றை வார்த்து அலைகளைப்‌ பெரு 
மளவில்‌ அடக்கலாம்‌; இச்செய்தியைப்‌ பண்டைக்காலத்தில்‌ தெரித்‌ 
தஇிருந்தனர்‌. 9, பி. 79 இல்‌ வெளுவியஸ்‌ மலையின்‌ கக்குதலால்‌ 
மூச்சுத்திணறிய பிளினி (மம) என்பார்‌ “முழுக்கடலும்‌ எண்ணெயால்‌ 
அமைதியுறுகிறது ; அதையிட்டே நீரில்‌ மூழ்குபவர்‌ எண்ணெயை முகன்‌ 
களில்‌ பூசுகின்றனர்‌'' எனக்‌ குறித்துள்ளார்‌. அதே நூற்றாண்டில்‌ அல்லது 
நி. பி. இரண்டாம நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ புளுட்டாக்கு (21 07கா0ிப) 
என்பார்‌ “ஈடல்மீது எண்ணெய்‌ தெனிக்கப்படுமிடத்து எப்படி.த்‌ தெளிவும்‌ 
அமைதியும்‌ நிலைபெறுன்றன” என்ற கேள்வியைக்‌ கேட்டார்‌. அவரது 
விளக்கம்‌ இதன்‌ காரணமாக தீர்ப்பரப்புமீது காற்று தழுவுகிறது என்பதே 
யாம்‌) எவ்வாறு நீரில்‌ மூழ்குபவனொருவன்‌ தலிவெண்ணெயை தன்‌ 
வாயில்‌ எடுத்துச்‌ கொண்டு நீர்ப்பரப்பிற்குக்கமமே இருக்கும்போது அதைக்‌ 
கக்குகறான எனபது பற்றியும்‌ அவர்‌ தெரிவித்தார்‌. 

எண்ணெய்ப்‌ படலஙகள பெரும்‌ ஈர்ப்பலைகளின்‌ உயரத்தைக்‌ குறைக்‌ 
கமாட்டா ; ஆனால்‌ பெரும்‌ அலைகள்‌ மீது வேறொரு முறையில்‌ அது 
தோன்றுகின்ற குற்றலைகளைத்‌ தணிக்ிண்றது ; இதுவே மேற்படி அமை 
தியாக்கலுக்குரிய இற்றைநாள்‌ விளக்கம்‌. குற்றலைகளிடத்துக்‌ காற்றின்‌ 
லிளைவானது விருத்தியாகுந்‌ தன்மையுடையதாதலின்‌ எண்ணெய்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படாதபோது அலைகள்‌ மோதுங்காலே காற்றால்‌ ஆக்கப்படுனெ்ற 
குற்றவைகள்‌ நாவாய்களுக்கு ஆபத்தான நிலையை எஏற்படுத்துன்றன. நீர்ப்‌ 
பரப்பிற்குப்‌ பலமான திடீர்க்‌ காற்றால்‌ அளிக்கபபடம்‌ இயக்கத்தைச்‌ 
சீர்ப்படுத்துவதே பெரும்பாலும்‌ எண்ணெயின்‌ செயல்‌ என எயிற்கின்‌ 
(மீம்ஷொடு என்பார்‌ 1888 இல்‌ காட்டினார்‌. : இடீர்க்காற்று அடிக்கும்போது 
பரப்புப்‌ படலமில்லாத்‌ துப்புரவான ஒரு பரப்பு வெவ்வேறு இசைகளில்‌ 
மாறும்‌ விசையுடன்‌ ஊாதப்படுறது ; இதுவே பெரும்பாலும்‌ ஒழுங்கற்ற, 
தலையிடின்ற குற்றலைகளின்‌ . ஆககத்துக்குக்‌ காரணம்‌. மற்றப்படி எளிதில்‌ 
நெருக்கமுடியாத எண்ணெய்ப்‌ படலமானது பரந்த பரப்பளவுகள்‌ மீது இயக்‌ 
கத்தைக்‌ கூடுதலாகச்‌ சீர்ப்படுத்திப்‌ பரம்புவதால்‌ குற்றலைகளின்‌ ஆக்கம்‌ 
பெரிதும்‌ குறைக்கப்படனெறது. மேற்படி முடிவுகளை ஹுடி (14ல்‌) 
என்பார்‌ (1926) சற்று வேறு வகையில்‌ உணர்த்துகிறார்‌ ; எண்ணெயானது 
கடற்பரப்பை அத்துணை அமுத்தமாக்குறபடியால்‌ அப்பரப்பைக்‌ “கவ்விப்‌ 
பிடிக்கும்‌ ஆற்றல்‌” காற்றுக்கு இல்லை என்பதே. அவரது கூற்று. எண்‌ 
ணெய்ப்‌ படலம்‌ இல்லாதபோது பேரலையொன்றால்‌ எண்ணற்ற சிற்றலை 
களும்‌ குற்றலைகளும்‌ காவப்படுன்றன ; பரப்புமீது காற்றால்‌ நேரான 
உதைப்பு உண்டாவதற்கு அவை ஒவ்வொன்றும்‌ உதவுின்றன. இச்சிற்றலை 
களையும்‌ குற்றலைகளையும்‌ அடக்குதலாலேயே அவ்வியல்பான அழுத்தம்‌ 
ஆறைது ; அவை இல்லாதபோது கடல்மீது காற்றுக்கு முதன்மையான 
“பிடி” யில்லை. 


612 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


ஏற்கெனவே ஆக்கப்பட்டிருக்கன்ற குற்றவைகளை எண்ணெய்ப்‌ படலங்கள்‌ 
ஓரளலவிற்குத்‌ தணிக்கவும்‌ கூடும்‌, கடைக்கக்கூடியதாயுள்ள ஒரு பரப்பின்‌ 
சிறுபாகத்திற்க்‌ மேலாக நூறடமூடியாத அராவில்‌ இருக்கின்ற பிணைந்த 
படலமொன்று ஒரு தொட்டியில்‌ எந்திரமொன்றால்‌ தாண்டப்படும்‌ சிற்றலை 
களைத்‌ தணிக்கிறது எனப்‌ பொக்கெல்ஸ்‌ (2௦615) என்பார்‌ காட்டிஞர்‌ ) 
மேற்பரப்பின்‌ மூடுதல்‌ முடிவடையும்வரை, அது கூடக்கூடத்‌ தணித்தலின்‌ 
அளவும்‌ கூடுகிறது. முழுப்‌ பரப்பும்‌ மூடப்பட்டதும்‌ படலத்தைத்‌ தொடர்ந்து 
நெருக்கலினால்‌ தணித்தல்‌ விளைவு மேலும்‌ தோற்றுவதாகக்‌ காணப்பட 
வில்லை. மூழழுப்பரப்பும்‌ படலத்தால்‌ ஜடப்படும்வரை ஆரம்பியாத பாப்‌ 
பிமுவைக்‌ குறைவு மட்டுமே தணித்தல்‌ நிகழ்வதற்குக காரணம்‌ அன்று 
என இது காட்டூறேது. 

இத்தோற்றப்பாடு தொடர்பாக அலைகளைத இறமையுடன்‌ தணிப்பதற்குச்‌ 
சிறந்த பரம்பல்வலு இன்றியமையாதது என்பது வெளிப்படை. இதை 
யிட்டே நாரவாய்களுக்கும்‌ அவற்றின்‌ உயிர்காப்புப்‌ படகுகளுக்கும்‌ மீன்‌ 
எண்ணெய்கள்‌ வழங்கப்படுகின்றன. கனிச எண்ணெய்கள்‌ சிறந்தன 
வாகா? ஆனால்‌ அவசரதநிலையில்‌ சிறிதளவு இயரின்‌ மெழுகுதிரிகளை உருக்கி, 
அவ்வெண்ணெயுடன்‌ அதைக்‌ கலந்து அவற்றைச்‌ செம்மையாக்கலாம்‌ ; 
இயரினிலுள்ள காபொட்சைல்‌ தொகுதி (00013) ஆனது நீருடன்‌ தேவை 
யான ஒட்டற்பண்பைத்‌ தருறெது. 


பயிற்சி %7 


10-07, உளளிீடடூப பரபபுச சக்த, பரபபிழமுவை என்பவறறை வேறுபடுத்திக்‌ கூறுக. 

ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ தீரின பரப்பிழுவையைத்‌ துணிதலுககுரிய இரு இருத்தமான 
முறைகளின்‌ கொள்கைகளைத தருக, 

19-02, ஆசை 2 சொணட சவர்ச்சகாசக குமிதியொனறில அருககமிகை கம அரும்‌ 
எனக்‌ காட்டுக 3 இங்கு ர, சவாக்காரசு கரைசலின்‌ பரபபிழுவையாகும. 

அடர்த்து 0:75 கி.சமீ.-3 கொண்ட எண்ணெயைக்‌ கொண்டிருகன்ற திறந்த 3 
குழாய்‌ வாயுவமுக்கமானியின்‌ ஒரு மூனை இனடூனொரு குமாயடன்‌ தோடுக்கபபட்டிருக்கறது ; 
குழாமின்‌ மறுமுனையில்‌ விட்டம்‌ 2 மிமீ, கொண்ட கோளவடிவமுளள சிறு சவர்க்காரக்‌ 
குமிழியொன்று இருகிறது. மானியின்‌ இரு புயங்களுக்கடையேயுளள மட்ட விதஇயாசத்தைக 
கணிக்க. 4-௩ 26 தைன்‌. சமீ. “3 எனச்‌ கொள்க. 

[1:96 சமி] 

10-03. மமிரத்துளேக்‌ குமாயொன்று அதன்‌ ஒரு முனை இரவமொன்றின்‌ பரப்பிற்ளுக்‌ 
ஈமே இருக்குமாறு, நிலைக்கு.த. தான நிலைமில வைக்கப்பட்டிருகறைது. குழாயில்‌ அத்திரவம்‌ 
ஏறிச்‌ சமதிலை திலைதிறுததபபடடபின்ப, பசயபு மட்டத்தைக்‌ குறித்துக்‌ குமாமிலுள்ள பிறை 


புருவின்‌ உயரமானது அபபிறையுருவுக்குல்‌ 8ழேயுள்ள குழாயின்‌ வடிவத்தைச்‌ சாராது 
எனக்‌ காட்டுக. 


ர்லண்டல்‌ பல்கலைக்கழகத்தாரால்‌ ஆக்கப்பட்ட வினாத்தாள்களிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 


டாட்‌ உன்ள பரப்பிமுவைக்‌ குறியீடு 1 ஆனது இக்கு? லாச மார்றபபட்டிருக்‌ 
றத. 


பரப்பிழுவை 613 


நிலைக்குத்தான ஐர்‌ ஓரம்‌ வழியே ஒன்றையொனறு தொடுன்றதும்‌ ஒன்றோடொன்று 
சிறுகோணம்‌ 9 வை ஆககுன்றதுமான இரு தட்டையான கண்ணாடித்‌ தட்டுக்கள்‌ அவற்‌ 
நின்‌ கீழ்‌ ஓரஙகள்‌ நீரில இருககுமாறு வைககப்பட்டிருகசன்றன. ஓரத்திலிருந்து தாரம்‌ 
ஐ இல நீர்‌ ஏறுகனற உயரத்துக்குக கோவையொனறைப்‌ பெறுக. 

10-04. சவர்க்காரக்‌ குமிழியொன்றின்‌ ஆரை 1 சமீ. இலிருந்து 10 சமீ. ஆகும்வரை அது 
மெதுவாக விரியசசெய்யப்படிறது. மேற்படி செய்கையின்போது செலவாகும்‌ வேலையை 
இரு முறைகளாற கணிக்க. செய்கையானது மிகுநத வேகத்துடன்‌ நடைபெறின்‌ வேலை கூடுத. 
ஸாகவா, குறைவாகவா செலவாகும்‌ என்பதை ஆராய்க. 47-56 தைன்‌. சமி. “3. 

[6:46)6105 ஏக்கு.ர] 


௩0-05. ஒரு திரவப்‌ பரப்பிற்கு உள்ளேயும்‌ வெளியேயும உள்ள அமுக்கங்கள்‌ முறையே 
ஐயும்‌ ஈயும்‌ எனின்‌, அப்பொழுது (ஐ) ஏ (1/9)-/-1/79 ஆகும்‌ ; இங்கு * ஆனது 
பரப்பிமுவையும்‌, *,, ஈ) எனபன தலைமை வளைவாரைகளும்‌ ஆகும்‌. கோளவடிவமுடைய ஒரு 
சவர்க்காரக்‌ குமிழியினிடதது இப்பேறறைப்‌ பிரயோக்க. 

பரபபிழுவை 4 வை உடைய கரைசலொனறைப பயன்படுத்தி ஒரு குழாமில்‌ ஆரை 
* கொண்ட சவர்ககாாக குமிழியொன்று ஊதப்படறது. வளிமண்டல அமுக்கம்‌ £ ஆகும்‌. 
பின்பு குமிழி ஊதபபட்ட குமாயானது வளிமணடலவமுக்கதுதில்‌ இருககற வளியால்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டதும்‌ கனவளவு 7 கொண்‌, ஒரு பாத்திரத்துடன்‌ தொடுக்கப்படுறைது. 

தர ட்‌ ற்‌ ஆ தீரு 3 
எனின்‌, அதன்‌ ஆரை $ ஆகும்‌ வரை குமிழி ஒடுங்கும்‌ எனக்‌ காட்டுக, 

10:06. ஆரைகள்‌ மூறையே கயும்‌ 8 யும்‌ கொண்ட இரு சவர்ககாரக்‌ குமிழிகள்‌, ஆரை 
* கொண்ட தனித்த ஒரு குமிழி உண்டாகும்‌ வண்ணம்‌ ஒன்றாகக்‌ கூடின்றன. புற 
அமுக்கம்‌ ம எனின்‌, குமிழிகள ஆககப்பட்ட கரைசலின்‌ பரப்பிழுவை 

$0(8- ஐீ-08) 4 (8368-9) 
ஆரம்‌ எனக காட்டுக, 

10:07. திலைக்குததான பீ குமாயொனறு ஒரு திரவத்தைக கொண்டிருக்கிறது. குமா 
மின்‌ ஒரு ளை வளிமண்டலமுகமாகத்‌ இறநதிருகிறது ; மற்றைக்‌ இளை முனையின்‌ குறுக்கே 
சவர்க்காரப படலமொன்று ஆககபபட்டிருககறது, ஊரதுதலால்‌ சவர்ககாரப்‌ படலத்தை விரிவாக 
மும்‌ பொருடடு 0 குழாயுடன்‌ ஒரு பககக்‌ குழாய்‌ தொருக்கப்பட்டிருக்றது. வெவ்வேறு 
குமிழிகளுக்கு, குமிழிமின்‌ ஆரை, பூ குமாயிலுள்ள திரவமட்டவுயர வித்தியாசம்‌ 
என்பவறறின்‌ பெருககம ஒரு மாறிலி எனக்‌ காட்டுக, பூ குமாயில்‌ இருகன்ற திரவ 
மானது நீரும்‌, மேறபடி மாறிலி 0:123 சமீ.3 உம்‌ ஆயின்‌, சவர்ககாரக்‌ கரைசலின்‌ பரப்‌ 
மிழுவைக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைக்‌ கணிகக. 

[50:23 தைன்‌. சமீ, -3,] 

10:08. பரபபுச சக்தி (9), பரப்பிழுவை (9) என்பவறறிற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறுக. 


அறிமுறைக கருததுக்களைப பயன்படுத்தி 

ரே 

8 

என்னும்‌ தொடாபை நிலைநிறுதத முடினெறது; இங்கு 1! தனியளவிடையில்‌ 
வெப்பநிலையாகும. 40 ௪. இல்‌ நீருக்கு £ யின்‌ பெறுமானத்தைத்‌ துணியும்‌ பொருட்டு 
நடாத்தவேணடிய பரிசோதனைகளை விவரிதது விளக்குக. 

10:09, மெலலிய வடடமான றபபர்‌ வார்‌ ஒன்று அதனது எாக்கப்படாத நிலையில்‌, 
ஆரை 38 சமீ. கொண்டதாய்‌ இருகறைது. ஒரு சவாக்காரப்‌ படல மீது அதை வைத்து 
அவவளையததுளளே இருகனற படலம்‌ அழிககபபடுறெது. வளையத்தின்‌ புது ஆரை 8-9 சமீ. 
எனத்‌ தெரியக்டெககன்றது. வளையமானது ஒர்‌ இடத்தில்‌ வெட்டப்படறது ; அதன்‌ இயல்பான 


னை கண்‌ 


614 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


நீளத்தை 1 சமீ. ஆல்‌ கூடசசெய்வதற்கு 0:28 5. நிறையான ஒரு விசை தேவைப்படுது. 
படலம்‌ ஆக்கப்பட்ட சவர்க்காரக்‌ கரைசலின்‌ பரப்பிழுவைககுப்‌ பெறுமானமொன்றைக்‌ காண்க. 
[82-7 தைன்‌. சமீ. -*.] 

10:10. சீரான துளையுடைய நிலைக்குத்தான "ஒரு மயிர்த்துளே குழாயில்‌ பரப்பிமுவை 
72 தைன்‌. சமீ, “% கொண்ட நீரானது 20 சமீ. உயரம்‌ ஏறுறைது. நீரிலிருந்து மேற்படிக 
குழாயை வெளியே எடுதது, அதை உலர்த்தி, அதன மேல மூனை ௨௬௧௫8 மூடப்படுகிறது. 
பின்பு &0 சமீ. முழு நீளமுடைய அககுழாயானது, அதன்‌ €ம மூனை நீர்ப பரபபொன்றை 
சரியாகத்‌ தொடும வண்ணம்‌ நிலைக்குத்தாகப்‌ பிடிககப்பட்டிருகறது. வளிமணடலவமுக்க 
மானது 10 மீற்றர்‌ உயரமான நிலைக்குத்தான நீ£ நிரலொன்றாலாஏய அமுககததுக்குச்‌ சமன்‌ 
எனின்‌, எவவுயரததிற்குக குழாயில நீர்‌ ஏறும்‌ ? [0:75 சமீ.] 

10:11. ஒரு திரவத்தின பரப்பிழுவையைத்‌ துணிவதற்கான மயிரத்துளையேற்றமுறையின்‌ 
அடிப்படையான கொளகையைத்‌ தருக. 

இம்முறைககும்‌ அதனது வெவ்வேறு திரிபுகளுக்குமுள்ள தொடர்பு நயங்களை ஆய்க. 

நீர்பருகுமியலபுள்ளதும எளிதில்‌ ஆவியானைறதுமான சிறிதளவலிலுளள தரு திரவத$இற்குப்‌ 
பயன்படுத்தக கூடிய ஒரு முறையை விவரிததுக கூறுக. 

10:12. பரப்புச்‌ சகதி, பாப்பிழுவை என்பவற்றிற்டையேயுளள தொடாபை ஆய்க. 


பரப்பிழுவை *7 கொணட ஒரு சவாககாரக கரைசல, நீளம்‌ 8 கொண்ட இடையான 
கோலொன்றிறகும்‌ அக்கோலின்‌ முனையொவ்வொன்றிலும இணைககபபட்டிருக்கற நிறை 
யற்ற, நீடடமுடியாத ஓர்‌ இமழைததுணடிறகுமிடையே ஒரு படலததை ஆககுவதற்குப பயன்‌ 
படுத்தப்படுகிறது. இழையின்‌ மையப்புளளியில நிறை 'ரி' இணைக்கப்பட்டிருகறது. (8) இழை 
மின்‌ ஒவ்வோர்‌ அரைவாசியும்‌ வட்டவடிவமானது எனறும, (8) இமையில்‌ இழுவை 
29 
கோசை 9, - சைன்‌ 0 


எபைதறகுச சமன என்றும நிறுவுக ; இஙகு 9,, இழையின நுனியொவ்வொன்றிலும்‌ 
இழைக்கு வரைநதுள்ள தொடலி ஈடையுடன்‌ ஆககும்‌ கோணமும, 20, ஆனது 1947 (இணைக 
கப்பட்டிருக்கும்‌ புள்ளிமில்‌, இழையின்‌ தொடலிகளுகசடையேயுள்ள கோணமும்‌ ஆகும்‌. 
[்‌, 80, மாற்று.] 

10:13. உள்ளாரை 1 சமீ. உம்‌ சுவாததடிப்பு 0: மிமீ, உம்‌ கொணட ஒரு பொட்‌ 
கண்ணாடியுருளை அதன்‌ இரு முனைகளிலும்‌ திறநது இருக்றேது ; அதை ஒரு தராசின்‌ 
புயமொன்றிலிருந்து நிலைக்குத்தாயத தொங்கவிட்டுத தராசு சமநிலையாககபபடூ£றது, ஒரு 
பாத்திரத்திலுள்ள திரவத்தின்‌ பரப்பானது தொககய கண்ணுாடியுருளைமின ஒரத்தைச்‌ 
சரியாகத்‌ தொடுமாறு அப்பாததிரம்‌ கொண்டுவரப்படிறது, நிகழும்‌ தோற்றப்பாட்டை 
விளக்குக. 

தராசு மீணடும்‌ சமநிலையை அடையுமவரை தஇிரவங்கொண்ட பாத்திரமானது உயர்த்தப்படு 
கிறது, திரவத்தின்‌ பரபபிமுவை 80 தைன்‌ சமீ. “1 எனவும, கண்ணாடியுடன்‌ அதன்‌ தொடுகைக 
கோணம்‌ பூச்சியம்‌ எனவும்‌, இரவதஇன்‌ அடர்த்தி 1:08 இ, சமீ, 8 என்வும்‌ தரபபட்டிருந்தால்‌ 
உருளையின்‌ அமிழப்பாழத்தைக்‌ கணிகக. [1-28 சமீ.] 

30:14, நிலைக்குத்தான ஒரு குழாயின்‌ முனையினின்று தொங்கும்‌ ஒரு திரவத்துளியின்‌ 
அலைவுக்காலம்‌ 1] ஆனது ஆரை *, அடர்த்து த, பரப்பிழுவை * என்பவறறில்‌ மட்டுமே 
பொறுத்திருக்கிறது. இம்மாறிகளுகடையேயுள்ள தொடர்பானது 
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7 


ஆக இருத்தல வேண்டும்‌ என திறுவுக ; இங்கு % ஒரு மாறிலி. [ச கு. னப 
2 


பரப்பிழுவை 615 


0:15, ஆரை 0:10 ௪ம்‌. கொண்ட ஒரு கோளக்குமிழி 105 தைன்‌. மீ. “* அமுக்கம்‌ 
கொண்ட வளிமணடலமொன்றில்‌ ஊதபபடூறது. படலத்துத்‌ திரவததின்‌ பரப்பிழுவை 
50 தைன்‌. சமி. “1 ஆமின்‌, குமிழியின்‌ ஆரையை இரட்டிககும்பொருட்டூ அதைச்‌ சூழும்‌ வஸி 
மண்டலததின்‌ அமுக்கத்தை எவ்வளவாக்கல்‌ வேணடும்‌ £ சமவெப்பச்‌ சூழல்‌ உளது 
எனவும்‌, குமிழியூடே பரவல இல்லை எனவும்‌ கொள்க. [1:24 105 தைன்‌. சமீ. “3.4 


10:76, இரு இடையான தட்டைக்‌ சண்ணாடித்‌ தட்டுக்களிடையே இரண்டு சராம்‌ இரசத்தை 
வைத்து அவ்விரசாமானது 7 சம்‌, ஆரை கொண்ட வடடத்‌ தட்டாகும்வரை அக்கண்ணாடித 
கட்டுக்கள்‌ ஒன்றோடொனறு அழுத்தபபடன்றன. இரசத்தட்டானது சீரான தடிப்பு 
உடையது எனவும்‌, இரசததின்‌ பரப்பிழுவை 495 தைன்‌. சமி. -3 எனவும்‌, கண்ணாடியுடனா 
அதன்‌ தொடுகைக்‌ கோணம 1405 எனவும்‌, அதன்‌ அடாத்தி 19:6 இ.சமீ. “5 எனவும்‌. 
கொண்டு, மேல்‌ தட்டுமீது இரசத்‌ தால ஆறும்‌ உதைப்புக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைக்‌ கணிக்க. 


10:17. ஒவ்வொரு முறையின்போதும்‌ அளக்கவேண்டிய௰ கணியங்களைச்‌ சுட்டிக்காட்டி, 
ஒரு திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவையை அளத்தலுககான மூனறு முறைகளைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கூறுக. 
இம்முறைகளுள்‌ எது வெபபநிலையுடன்‌ பரப்பிழுவை மாறுதலின்‌ ஆராய்ச்சிக்குச்‌ சிறப்பாகத்‌ 
,தகுநதது என நீ£ கருதுிறீரோ அதனையே விபரிததுக்‌ கூறுக. 


10:18. எவவாறு ஒரு திரவத்தினூடாக வளிக்குமிழிகளைச்‌ செலுத்தி அத்திரவத்துன 
பரப்பிழுவையை அளககலாம்‌ என்பதை விவரிததுககூறி விளக்குக. இம்முறையால்‌ கடைககின்ற- 
பேறானது மயிர்த்துளைக்குழாய முறை தரும்‌ பேற்றுடன்‌ ஒத்திருககவேண்டுமா என்பதை. 
ஆராயக, 


10:19, இரசத்திறகு 485 தைன்‌. சமீ, -£, 2--18:-08. சமீ. -4 எனக கொணடு, ஆரை 
0:015 சமீ. ஐ உடைய நிலைககுத்தான கண்ணாடி மயிர்த்‌துளைக குமாயொனறில ஓயவாயிருக 
கக்கூடிய இரசநிரலின்‌ உயர்வு நீளத்தைக்‌ கணிகக, இஙகு கண்ணாடியில்‌ இரசததின 
“ முன்னேறும ?, '* பின்வாங்கும ” தொடுகைக்‌ கோணங்கள முறையே 150£யும்‌ 110₹யும்‌ 
ஆகும்‌. [2:28 சமீ.] 

10:20, மிகச்சிறிய துளிகள கோளவடிவமுடையனவாய்‌ இருககுமபொழுது பெரிய துளிகள்‌ 
வழக்கமாக அவ்வாறு இன்றியிருப்பதற்குக காரணம்‌ யாது ₹ 

எவ்வாறு பெரிய கோளத்‌ துளிகளைப்‌ பெறமுடி௰ன்றது ? 


ஆரை 7% சமீ ஐ உடைய நீராலான கோளமொன்று சமகனவளவுடைய 1,000 சிறு துளிகளாக 
விசிறபபடூறைது. இதன்பொருட்டுத தேவையான வேலையின்‌ இழிவுப்‌ பெறுமானத்திற்குக 
கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. [96௪189 எக்‌.] 

10:21, வளைவுறற இரவபபரபபு மூலகமொன்றிறகுக குறுககேயுள்ள அமுக்க வித்தியாசத்‌ 
துக்கு பரப்பிழுவை; மூலகத்தின்‌ தலைமை வளைவாரைகள என்பவை தொடர்பாக ஒரு 
கோவையை நிறுவுக. மேற்படி பேறறைப பயன்படுததி வடட வெடடடைய, ஒடுங்க, 
கநிலைக்குத்தான குமாயில மயிர்ததுளைப்‌ பெயாச8 % ஐத துணிக. குழாயின்‌ அமிழ்த 
தப்படாத நீளமானது % ஐக காடடிலும்‌ சிறிதாயின திரவம்‌ எறுமபோது யாது நிகழும்‌ ₹ 

10:22. (6) ஒரு கரைசலினது வெவ்வேறான செறிவுகளில அதன்‌ பரப்பிழுவைகளை 
ஒபபிடத்‌ தக்கமுறையொன்றையும, (8) திரவமொனறு சில துளியளலில மட்டுமே கடைக்கும. 
போது அத்திரவத்தின்‌ பராபபிமுவையைத்‌ துணிவதற்கான முறையொன்றையும விவரித்துக்‌ 
கூறுக. 

10-23. நீளம்‌ 18 சமீ. உம்‌, விட்டம்‌ ஒரு முனையில்‌ 0:12 சமீ, உம்‌ மறுமுனையில்‌ 
0:04 சமீ. உம்‌ உடைய சண்ணாடிக்‌ கூம்புக்‌ குமாயொன்று, அதன்‌ அகன்றமுனை நீர்ப்‌ 
பரப்பைச்‌ சரியாகத்‌ தொடும்வண்ணம்‌ நிலைக்குத்தாக நிலையாக்கப்பட்டிருக்கிறது ; நீரின்‌ 
பரப்பிழுவை 79 தைன்‌. சமீ. “3 ஆகும்‌, குழாயில்‌ எவ்வுயரத்திற்கு நீர்‌ ஏறும்‌ $ 

(282 சமீ 


616 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


10:24. திரவப்‌ பரப்புபன்‌ தொடுகை வைததிருகன்ற இடையான வட்டத்‌ தட்டைப்‌ 
பிரித்தெடுப்பதற்கு வேண்டிய இழுப்பை அளந்து அதகுதிரவத்தின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ 
துணிதலுக்கான பரிசோதனையொன்றை விவரித்துக்கூறி விளக்குக. 

ஒவ்வொன்றும்‌ & சமீ. விட்டம்‌ கொண்ட இரு வட்டக கணணாடித்தட்டுககள்‌ 0-1 மிமீ. 
தடிப்பான ஒரு நீர்பபடலத்தால்‌ வெவ்வேருக்கபபட்டிருகன்றன. நீரின்‌ பரப்பிழுவையை 
78 தைன்‌. சமீ, 3 எனக கொண்டு தபடுக்களைப்‌ பிரிதது வைத்தற்குச்‌ செங்குத்தாக 
உளுற்றவேண்டிய இழுப்பை 9, நிறையில்‌ கணிகக. கணிப்புமுறையை விளககுக. 

(6) [874 ௪. நிறை.] 


10:25. ஒர்‌ உருளைககுழாயிலிருநது ஒரு திரவததாரை பாய்றைது ; குழாயின்‌ குறுக்கு 
வெட்டானது சற்று நீள்வளைய வடிவமாகவே இருகூறது. பரபபிழமுவையின்‌ விளைவாகத்‌ 
தாரையானது வட்டவுருளை வடிவத்தைப்‌ பற்றி அலைூறது. அலைவுககாலம 1, தாரையின்‌ 
விட்டம்‌ ரீ, இரவததின்‌ அடாத்தி 9, அதன்‌ பரப்பிழுவை * எனபவறறிறடிடையேயுள்ள 
தொடாபைக காணக. [7 தசம -3.] 

10-26. ஈர ஊடகங்களுகடையே, எடுத்துககாட்டாக நீருககும்‌ வளிக்கும இடையேயுள்ள 
பொதுமுகத்தில, பரபபிமுவை என்பதால யாது அறியக்‌ இடைக்றைது ? அதன்‌ பரிசோதனை 
மூறை துணிதல பற்றிச சற்று விவரித்‌துக கூறுக. 

ஆழமான நீர்மீது ராப்பலைகளின்‌ வேகமானது 

3 


ட்‌ 

்‌்‌ ப 
என்பதால்‌ தரப்படூறது. அலைகளின வேகத்தில பரபபிழுவையால்‌ ஆகும்‌ விளைவையும்‌ 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ இச்சூத்‌.இிரத்‌ தில்‌ பிரயோகிககவேண்டிய இருத்தத்தை ஆராய்க. (ய) 
10-27. சற்றுக கூம்பான துளையுடைய நிலைககுத்தான ஒரு கணணாடி மயிாத்துளைக்‌ குழாய்‌, 
அடாததி 2. வும்‌, பரப்பிழுவை 3 வும்‌, கண்ணாடியுடன்‌ பூசசயத்‌ தொடுகைக்‌ கோணமும்‌ 
உடைய இரவததில்‌ அதன உச்சி மேல்முகமாக இருக்குமாறு சரியாக அமிழ்த்‌ தபபட்டிருக்கறது. 
குழாயிலிருந்து வளியை வெளியேறறும்‌ பொருட்டு உச்சியில்‌ ஒரு சிறு துளையொன்று விடப்‌ 
படடிருககறது. குழாயின்‌ உயாவுக்‌ குறுக்குவெட்டாரை ஐயும்‌, அதன்‌ நீளம்‌ 4 உம்‌ ஆயின்‌ 


திரவமானது உயரம்‌ 
83 ஜெ 
டள 
& 92௨ 


இனூடாக ஏறும்‌ எனக்‌ காடடூக ; இங்கு ர புவியீ£ப்புச்‌ செறிவு ஆகும்‌. 

1028, வளியிலே இடையான பரப்பொன்றுமீது ஒரு பெரிய திரவத்துளி இருக்கிறது. 
துளியின்‌ மேற்பரப்பின்‌ மையததில உற்பத்தியை எடுத்து, ஒரு நிலைக்குத்தான தளவெட்டு 
முகத்தில்‌ எந்தப புளளி £ யிலும்‌, நிலைக்கூறு ஏ யும்‌, தளமும்‌ மேற்பரப்பும்‌ 
ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ வளையியினது தொடலியின சாய்வு ழீ யும்‌, 

ரூ (1 -கோசைழ்‌) 
என்னும்‌ சமன்பாட்டால்‌ தொடர்புபடுததபபடன்றன எனக காடடக ; இங்கு உ திரவத்தின்‌ 
அடர்த்தியும்‌, * அதன்‌ பரப்பிழுவையும்‌ ஆகும்‌.  யூடே செலலுகன்ற சடையான வெடடில்‌ 
வளைவு மிகச்சிறிது எனக்‌ கொளக. ஆ 


ம்‌ 
ரும்‌ 
2 


30-29. பெளதிக எடுத்துக்காட்டுக்களைத தீர்க்குமுகமாகப பரிமாணப்‌ பகுப்பு முறையை 
விளககுக. அதன்‌ உபயோகங்களைப்‌ பற்றியும்‌ வரையறைகளைப பற்றியும்‌ எடுத்துக கூறுக. 
எவ்வாறு ஒரு திரவததுளியின்‌ அலைவுக்‌ காலமானது அவ்வெடுத்துக்காட்டூடன்‌ தொடர்புள்ள 
மாதிலிகளில தங்கியுள்ளது என்பதைக்‌ காண்க 


பரப்பிழுவை 617 


30:30. கண்ணாடிமீதுளள பெரிய அடியிலிணைந்த ஓர்‌ இரசததுளிக்கு, துனிமின்‌ மிச 
வுயர்ந்த புளளியைக குறிதது அதன்‌ மிக நீண்ட விட்டத்தன்‌ ஆழமானது துளிமின்‌ 


உயர்வு உயரததின்‌ ட்ட மடஙகு ஆகும்‌ எனத தெரியவநதது. கண்ணாடியில்‌ இரசத்தின்‌ 
தொடுசைக்‌ கோணம ஈஃ-கோசை1 (1) எனக காட்டுக. 


10-33. இரு திரவங்களின்‌ தொடுகைப்‌ பரப்பின்‌ சமன்பாட்டை 


3 ந 
4.1. ௪ மாறிலி 
(கோஷ) 293 - மாறி 
என்னும்‌ வடிவததில பெறலாம எனக காட்டூக; இங்கு 3 ஏதேனுமொரு வசதியான 
மட்டததிலிருநது நிலைககுததாக அளககப்படும தூரமும்‌, ௩), ௩, என்பன பரபபின்‌ 
,தலைமை வளைவாரைகளும்‌, 4 பரபபிழுவையும, 2 இரு திரவஙகளிண்‌ அடர்த்தி விததியாச 
மூம்‌ அகும்‌. பரப்பானது ஜெடயான அச்சுடைய உருளையாய இருககுமிடதது அசசுக்குச்‌ 
செககுததான தளமொன்று ௮தை 
29 (1-கோசைழ்‌) -- ஐர$/7 
என்னும வளையியில வெடடுறைது எனக காட்டுக; இங்கு, உற்பத்தியானது தக்கவாறு 
எடூககப்பட்டிருககறது; மேலும்‌ ழ்‌ கடையுடன்‌ * யிலுள்ள தொடலி ஆக்கும்‌ சாய்வுக்‌ 
கோணமாகும்‌. தெளிவான ஒரு திரவத்‌இல, டையான ஒரு கணணாடித்‌ தட்டின அடியில்‌, 
வளிககுமிழியொன்‌ று ஊதபபடடிருகின்றது. குமிழிய்‌ நோக எவவாறு திரவத்தின்‌ 
பரப்பிழுவையையும கண்ணாடியில அதன தொடுகைக கோணததையும்‌ துணியமுடியும்‌ 
என்பதை விளகக இம்முறை பற்றிய நயததையுக கூறுக, 

10:32. நிலைககுததான ஒரு மயிர்த்துளே குழாமின்‌ 8ழ்‌ முனையில்‌ ஆரை ௪ கொண்ட 
நிரத்துளியொன்று ஆக்கப்பட்டிருககறது. குழாயில துளியின மிகக£€ழ்ப்‌ புள்ளியைக்‌ குறித்து 
நீரின்‌ உயரம்‌ %, ஆகும. மயாததுளைக குமாயிலுளள மட்டம்‌ மாறாமல்‌ இருககுமாறு துளியும்‌ 
குழாயின்‌ 8ழ்‌ முனையும்‌ ஒரு முகவையிலுள்ள நீரில தகக ஆழத்திற்கு அமிழ்‌ த்தப்பட்டபோது 
அம்மட்டமானது முகவையிலிருந்த மட்டததைக குறிதது உயரம டி இல இருநதது. எனின்‌ 

27/7, (%) -ந2 78/8 
எனக காட்டுக; இஙகு 9, நீரின்‌ பரப்பிழமுவையும்‌ உ ௮தன்‌ அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌. 
திரவமொன்று ஒரு சில துளியளவிலே உடைக்குமிடத்து அத்திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ 
துணிதலுக்குத தக்க முறையொனறை விவரிததுக கூறுக. 

10-33. திரவப்‌ பரப்புக்கள மீது இயரிககமிலம்‌ போனற பொருள்கள்‌ ,தண்மப்‌ படலஙகளை 
ஆக்கமுடியும்‌ என்னும்‌ கூறறுககுப பரிசோதனைச சான்று யாது ₹ 

எவ்வாறு இப்பரிசோதனைகள படலத்து மூலக்கூறொன்றின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பின 
மதிபபீட்டைத்‌ தருனெறன ? 

10-34. இரு சடையான கண்ணாடித தட்டுககளுக்டையே சிறிதளவு இசசம்‌ இருக்கறது. 
தட்டுக்களின்‌ இடைத்தூரம்‌ எங்கும்‌ 0:1 மிமீ. உம்‌, தட்டொவ்வொன்றிலும்‌ இரசத்துடன்‌ 
தொடுகை வைத்திருககின்ற பரபபளவு 40 சமீ.4 உம்‌ ஆயின்‌, (மேறறடடமீது எச்சுமையானது 
இருத்தல வேண்டும £ இரசத்தின்‌ பரபபிழுவை 430 தைன்‌ சமீ. -3 எனவும, கண்ணாடியுடன்‌ 
அதன்‌ தொடுகைக்‌ கோணம்‌ 185? எனவும்‌ எடுத்துககொள்ளலாம்‌. [2:48 இற.) 

500 சமீ. கொள்ளளவுடைய சவர்ககாரக்‌ குமிழியொன்றைச சமவெப்புச்‌ சூழலில்‌ 
ஊாதுதற்குச்‌ செய்யவேண்டிய வேலையைக கணிகக ; சவர்ககாரக்‌ கரைசலின்‌ பரப்பிழுவை 
80 தைன்‌ சமீ. “3 உம்‌ பாரமானியுயரம்‌ 76 சமி. இரசமும்‌ ஆகும்‌. [1:83 % 105 எக்கு] 

10:35. கண்ணாடிப்‌ பாததிரமொன்று தட்டையான முடியுடையது. முடியின்‌ அடியில்‌ அதன்‌ 
மையப்பகுதியில்‌ பெரிய தட்டையான வளிக்குமிழமியொன்று இருக்க பாத்திரமானது 
நீரால்‌ இிரப்பப்படகிறது. அதன்‌ மையப்பகுஇயிற்‌ குமிழமிமின்‌ ஆழம்‌ 0:548 ப. எனத்‌ 


618 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


தெரிய வந்தது. கணணாடி மூடியின்‌ 8ழப்‌ பரபபிற்கு 0:1598 சமீ. €மே குமிழியின்‌ மிகக 
அகன்ற பாகம்‌ இருந்தது. நீரின்‌ பரபபிழுவைககும்‌ கணணாடியுடன்‌ அதன்‌ தொடுகைக்‌ 
கோணத்துககும்‌ பெறுமானங்கள்‌ காணக. [745 தைன்‌. சமீ. -5, 5-15,] 

10:36. உள்ளாரை 9 உடைய ரான மயிர்ததுளைே குமாயொனறு நிலைக்குத்தாகப 
பிடிக்கபபடடிருகறது ; அடர்ததி 2 உடைய திரவமொனறைக கொணடிருககன்ற அகன்ற 
பாததிரமொன்று, அத்திரவததஇன்‌ மேற்பரபபானது குழாயின்‌ $ம முனையைச்‌ சரியாகத்‌ 
'தொடும்வரை மெதுவாக உயாததபபடூறெது. குழாயில எறியுள்ள இரவநிரலின்‌ உயரம்‌ % 
ஆனதும அது சமநிலையில்‌ இருகிறது. சிறு திருத்தஙகளைப்‌ புறக்கணிததுத்‌ தரப்பட்ட 
கணியஙகள, ரீ என்பன தொடாபாக (ஐ) மயிாததுளையேறறததஇனபோது மயிர்த்துளை விசை 
களாற செய்யப்பட்ட வேலை, (8) ஏறறததின விளைவாக உணடாகியுள்ள ஈர்ப்பு நிலைச்‌ 
சகதியுயர்வு என்பவற்றிறகுக கோவைகள பெறுக. இககோவைகள்‌ என்‌ வேறுபடின்றன 
சான்பதை விளககுக. [(6) ஈர, (6) நார£372.] 

10:37. இடையான தட்டொனறுமீது திரவததுளியொன்று அதை ஏஈரமாககாது, ஓயவாய்‌ 
இருகிறது. துளியின்‌ தரப்பட்ட இரு நேர்கோடடுப பரிமாண௱ஙகள்‌ எதுவாகினும, எடுத்துக்‌ 
காடடாக அதன மிகப்பெரிய இடைக குறுககுவெட்டின விட்டம, துளியின்‌ மிககவுயர்ந்த 
புளளியைக குறித்து அககுறுககு வெட்டின ஆழம்‌ எனபவறறின விதம்‌ (ஐ) ஆனது 
துளியின்‌ கனவளவு (347), இரவததின்‌ அடாததி (௦), அதன பரபபிமுவை (3), புலிமீப்பு 
ஆர்முடுகல்‌ (ர) என்னும தான்கு கணியங்களைப்‌ பொறுததுளளதாம்‌. 

று ரரி 

ஆகுக) இங்கு ௦, 50,5,9,% என்பவை மாறா எண்கள்‌ ஆகும்‌. பரிமாணப்‌ பகுப்பு 
முறையைப்‌ பயன்படுத்து ௩ தொடர்பாக 2, ஐ, 9 என்பவற்றைக்‌ காண்க. 

வெவ்வேறான திரவங்கள்‌ &, $ என்பவற்றால்‌ இரு துளிகள்‌ ஆக்கப்பட்டிருகனறன $ 
ஓவ்வொரு துளியும்‌ ற மின்‌ அதே பெறுமானத்தைப்‌ பெறும்‌ வரை அவ்வவற்றின்‌ கன 
வளவுகள்‌ செப்பஞ்செய்யப்படன்றன. (இசைவான அலகுகளிற்‌ கூறப்பட்ட) 8ழ்வருனெற 
தரவுகளைப்‌ பயன்படுத்தி 13 மின பரப்பிழுவைகருப்‌ பெறுமானமொனறைக்‌ கணிக்க. 











துளியின்‌ கனவளவு அடர்த்தி 
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ஒளியியற்‌ படமெறிதலைப்‌ பயன்படுத்தி ஐ யின்‌ பெறுமானங்களின்‌ சமத்துவத்தைச சோதிக 
கலாம்‌. இயலுமான செயன்முறையொனறை எடுத்துரைக்க. [ஓளிமியற்றொகுஇிமின்‌ நுட்ப 
மான விவாங்கள்‌ தேவைபபடா.] [ஐ, %, -, 24:0.] 

10:38. பக்கமொனறின்‌ நீளம 4-0 சமீ. உடைய சதுரம்‌ 4101 என்பதன்‌ வடிவமாகக்‌ 
கமபித்‌ துண்டொன்று வளைக்கப்பட்டிருக்றெது. சதுரத்தின்‌ பககம்‌ ற யை அகற்றிக்‌ 
கம்பியின்‌ சுயாதீன இரு நுனிகளும்‌ 2 (ர--1) சமீ. நீளமுள்ள இலேசான வளையுந்‌ 
தன்மையுடைய நீட்ட முடியாத இழையொன்றால்‌ இணைக்கப்படுன்றன. பின்பு கம்பிச்‌ 
சட்டப்படலிற்கும்‌ இழைககுமிடையே சவர்க்காரப்‌ படலமொன்று ஆக்கப்படறது. இழையின 
வடிவத்தை விவரித்துக்‌ கூறுக, 

அடுத்து நேர்கோடு 400) யின்‌ மையத்தை நோக்‌, இழையானது அதன்‌ மையப்புள்ளியில 
தூரம்‌ 2:0 சமீ. இழுக்கப்படறது. சமவெப்புச்‌ சூழலிலேயே படலத்தின்‌ விரிவு நிகழ 
கின்றது எனவும்‌, சவர்க்காரக்‌ கரைசலின்‌ பரப்பிழுவை 40 தைன்‌. சமீ.-௩ எனவும்‌ 
கொண்டு (6) படலத்தின்‌ பரப்பளவுயர்வு, (5) படலத்தை ஈர்த்தலின்போது செய்யப்பட்ட 
வேலை, (0) அதன்‌ புது நிலையில்‌ படலத்தை நிலைநிறுத்துவதற்கான விசை என்பவற்றிற்குப 
பெறுமானங்கள்‌ கணிக்க, [(ஐ) 6-3 சமீ.3, (6) 951 ஏக்கு, (௦) 160 தைன்‌. 


அதிகாரம்‌ 3! 
பிசபி௬ுப்பும்‌ பாயிகஸின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சலும்‌ 


பி௬பிஎப்புக்கான பண்பறிதற்‌ சோதனைகள்‌. -கொள்பாத்திரமொன்றை 
அசைக்குமிடத்து அதில்‌ இருக்கின்ற எண்ணெயில்‌ உண்டாகும்‌ இளெம்பலை 
நோக்குவதால்‌ அனுபவமுள்ள தொழிலாளனொருவனால்‌ இலேசான எண்‌ 
ணெய்களைப்‌ பாரமானவற்றிலிருந்தும்‌, மெல்லிய எண்ணெய்களைத்‌ தடிப 
“பானவற்றிலிருந்தும்‌ வகைப்படுத்திக்‌ கூறமுடியும்‌. சோதிக்கப்படுன்ற 
எண்ணெய்களின்‌ தொடர்படர்தஇயைக்‌ குறிக்கும்‌ பொருட்டு இச்சொற்கள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுவ இல்லை ; ஆனால்‌ எந்திரங்களுக்கு எண்ணெய்‌ இடுத 
'லுக்கோ வேறு பிரயோகங்களிடத்து அவற்றின்‌ பயன்படுந்‌ தன்மையை 
ஓரளவிலேனும்‌ காட்டுவதறகாகவோ அவை வழக்கில்‌ உள. சிலவேளை 
களில்‌' எண்ணெயொன்று கணணாடித்தட்டொன்றுமீது வார்க்கப்பட்டபோது 
அது பரயும்‌ முறையை நோக்க அல்லது கலக்கயொன்றை அவ்வெண்‌் 
ணெயிற்‌ பயன்படுததுமிடத்து அது அனுபலிக்கும்‌ தடையை உணர்ந்து, 
அதன்‌. தகைமை பற்றி அனுபவமுள்ளவொருவர்‌ மதஇப்பிடமுடியும்‌. 
இருந்தாலும்‌ நியமமில்லா இம்முறைகளை விஞ்ஞான நோக்குடன்‌ பார்க்கப்‌ 
போனால்‌ அவை தஇிருப்தியளிக்கமாட்டா ; ஏனெனில்‌ பிரயோகக்கப்படும்‌ 
சோதனையில்‌ எண்ணெயின்‌ தன்றிற்கு மேலான பெளதிக இயல்‌ 
புகன்‌ தொழிற்படுன்றன ; எடுத்துக்காட்டாக பரப்பிழுவையையும்‌ அடர்த்‌ 
இயையும்‌ கூறலாம்‌ ; இவை உண்மையில்‌ சோதனையில்‌ தொழிற்படுன்‌ 
றன. எனவே, தனிமுறையொன்றைத்‌ திட்டமிடுமுன்‌ திரவங்களில்‌ அடுத்‌ 
துள்ள அடுக்குகளுக்கடையே தொடர்பியக்கம்‌ நிகழுங்காலே அத்திரவங்‌ 
களின்‌ செயலாற்றலைப்‌ பற்றிக்‌ கருதுகோளொன்று இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ 
என்பது தெளிவாயிற்று. இத்தகையவொரு கருதுகோளை முதலிற்‌ சூத்தி 
ரித்தவர்‌ நியூற்றன்‌ ஆவர்‌. 

பிசுக்குப்‌ பாய்ச்சல்‌ பற்றி நியூற்றனின்‌ கருதுகோள்‌.--பிசுபிசுப்பளவை 


ள்‌ 6... ௩. இ 

படம்‌ 11:01. நியூற்றனின்‌ பிசுக்குப்‌ பாய்ச்சல்‌ வித. 
யியலின்‌ முழுக்‌ கொள்கையும்‌ செய்முறையும்‌ இக்கருதுகோளை அடிப்ப 
டையாகக்‌ கொண்டுள்ளன. அது பின்வருமாறு: கொந்தளிப்பின்றித்‌ 


620 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


தளம்‌ 0% மீது பாயியொன்று அசை€றேது எனவும்‌, தளத்துடன்‌ தொடுகை 
வைத்திருக்கின்ற பாயியானது ஓய்வு நிலையில்‌ இருக்கறது எனவும்‌ 
கொள்க, படம்‌ 13:01 (ஐ. 02% இலிருந்து முறையே தூரங்கள்‌ 2 இலும்‌ 
282 இலுமுள்ள தளங்கள்‌ &8, மே என்பவற்றில்‌ பாய்ச்சல்‌ 
ச்‌ 
வேகங்கள்‌ % வும்‌ &--௦ம வும்‌ ஆகுக. அப்பொழுது க என்பது தளம்‌ 
சீம யிலுள்ள புள்ளிகளுக்கான வேகப்‌ படித்திறன்‌ எனப்படும்‌. [8 ஆனது 
௦௨ 

வேறு மாறிகளின்‌ சார்பாகவும்‌ இருந்தால்‌ அப்பொழுது 3 என்பதால்‌ 
வேகப்‌ படித்திறன்‌ குறிக்கப்படவேண்டும்‌.] 

இனி நிலைத்த தளமொன்றிற்கு மேலே, உயரம்‌ உ என்பதிலே தள 
மேற்பரப்பொன்றைக்‌ கருதுக, படம்‌ 11:01 (6) யிற்‌ காண்க. தளத்‌ 
இற்கு மேலேயுள்ள பாயியானது தொடலி விசை 1! ஐ அத்தளமீது 
பிரயோடத்து அதை முன்னோகூச்‌ செல்லுமாறு தாண்டுறைது ழ; தளத்‌ 
திற்குக்‌ சமேயுள்ள பாயியானது, எதிர்த்திசையில்‌ விசை 47 ஐ 
உஞற்றுறைது. நியூற்றனின்‌ கருதுகோளின்படி தனத்திற்குக்‌ குறுக்கே 
யுள்ள தொடலித்‌ தகைப்பானது அத்தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தான தஇசையி 
ஓள்ள வேகப்‌ படித்திறனுக்கு விகதசமமாகும்‌ ) அதாவது 

ப ட 
கதெ கி நடரிழ 

இங்கு 7 ஒரு மாறிலி, அது பாயியின்‌ பிசபிசுப்புக்‌ குணகம்‌ எனப்படு 
றது. ற வின்‌ பரிமாணங்கள்‌ [87,311] ஆகும்‌; எனவே ௪.8.௪. 
அலகுத்திட்டத்தில்‌ அதற்குரிய அலகானது இ.சமீ.-* செக்‌.-3 அகும்‌; 
புவாசேய்‌ (10்௯ம1௦) என்பவரை மரியாதை செய்யுமுகமாக அது சில 
வேளைகளில்‌ போயிச என அழைக்கப்படுறேது, சதமப்போயிச எனப்படும்‌ 
பெற்ற அலகும்‌ பெரிதும்‌ வழக்கில்‌ உளது, 


ட்‌ என்பதைக்‌ கணிதரும்‌ எத்திரிகளும்‌ பாயியொன்றின்‌ இயக்கத்தயற்‌ 


பிசுபி௪ப்புக்‌ குணகம்‌ (0) என அழைக்கின்றனர்‌ ; இங்கு ற ஆனது 
பாயியின்‌ அடர்த்தி ஆகாம்‌. ற இன்‌ பரிமாணங்கள்‌ [1577-3] ஆகும்‌ ; 
இவற்றை எளிதில்‌ ஞாபகப்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; எனெனில்‌ பாயி 
யொன்றின்‌ இயக்கத்தியற்‌ பிசுபிசப்புக்‌ குணகத்தை எக்கர்‌--ஆண்டு “3 
என எடுத்துரைக்கலாம்‌! இயக்கத்தியற்‌ பிசுபிசப்புக்‌ குணகத்திற்கான 
அலகு ஸ்ரோக்௬ு எனப்படும்‌. 

ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌ பாய்ச்சல்‌ வேகம்‌ % வின்‌ சிறு பெறுமானங்களிடத்‌ 
தில்‌ மட்டுமே தியூற்றனின்‌ கருதுகோளானது- சரியென வற்புறுத்தல்‌ 
வேண்டும்‌; மேலும்‌ இக்கருதுகோளின்‌ உண்மையை மெய்ப்பித்துக்‌ காட்டு 
வதற்கு நேரடியான பரிசோதனை வழியில்லை ; ஆனால்‌ பல பாயிகளிடத்தில்‌ 
அதிலிருந்து கிடைக்கப்பெற்ற சமன்பாடுகள்‌ பரிசோ தனையால்‌ உறுதுப்படுத்‌ 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 621 


தப்பட்டிருக்க்றன; எனவே அப்பொருள்களிடத்தில்‌ நியூற்றனின்‌ கருது 
கோள்‌ பற்றி ஐயுறலாகாது. குழாயொன்தூாடே பாயும்‌ இரவமொன்றினது 
பாய்ச்சல்‌ வேகத்திற்கான மேலெல்லையானது பின்னர்‌ ஆராயப்படும்‌. 


பாயியொன்றிலே அதனது அருவிக்கோடுகளுக்குச்‌ சமாந்தரமாக அமைந்‌ 
திருக்கன்ற முகமொன்றுடைய செவ்வகக்‌ கனவளவு மூலகமொன்று 
மீது பிசுபிசுப்பாலாகும்‌ விசைகள்‌.--படம்‌ 11-02 இல்‌, 85, 89, 68௪ என்பது 
ஒரு செவ்வக மூலமாகுக ; திரவப்‌ பாய்ச்சலானது ௨ இசைக்குச்‌ சமாந்தர 
மாக இருக்க. தளங்கள்‌ ஈ,ல--68௨ என்பவற்றால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட 
மூலகத்தின்‌ முனைகளிலுள்ள அமுக்கங்கள்‌ முறையே ஐயும்‌ ஐ--8ஐ யும்‌ 
ஆகுக. மூலகத்தின்‌ 8மான முகத்திலுள்ள புள்ளிகளிற்‌ பாய்ச்சல்‌ வேகம்‌ 
3 எனின்‌, அப்பொழுது அம்முகமீது பிசுபிசுப்பாலாகும்‌ தொடலி விசையா 


னது ஐ குறைகன்ற இசையில்‌ தாக்கும்‌; அது றட 62 69 என்பதால்‌ 

தரப்படுறது. மேலான முகம்‌ 8௨6) என்பதில்‌ பிசுக்கு விசை 
9 9 

க 9 99 ஆகும்‌ ; இது ௨ இன்‌ நேர்த்திசைவழியே தாக்கு 


றது. மூலகத்தின்‌ 9992" முனைகளில்‌ அமுக்கத்தால்‌ ஆன்ற விசை 
கள்‌ றே6ச உம்‌ (ஐ-(6ற) 0766 ௨ம்‌ ஆகும்‌ ; இவ்விசைகளின்‌ இசை 
முறையே ௨ இன்‌ நேர்த்திசையும்‌ மறைத்திசையும்‌ ஆகும்‌. பாயிமூலக 
மானது ௨ இன்‌ இசையில்‌ ஆர்முடுகல்‌ இன்றி அசை£றைபடியால்‌ அத்‌ இசை 
மில்‌ விசை பூச்சியமாம்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே 


9 9 0௨ 
த 6 3-4 62 08-டற 68 65 
-(2- 285) 9602-0; 


அதாவது 





௫, 
ய்‌ ட 
ம்‌ 11:02 ப்‌ 9 ம்‌ 
படம்‌ 11:02, ஈஉ-- ௮ ட்‌ 
24 த என்னுஞ்‌ சமன்பாடு, 


022 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


பிசுக்குப பாய்ச்சல்‌ தொடர்பான விடயங்களின்‌ ஆராய்ச்சியில்‌ அடிக்கடி 
பயன்படுத்தப்படன்ற ஆய்வு முறையை எடுத்துக்காட்டவும்‌, பாயிகளிடத்து 
முழு இயக்கமும்‌ அமுக்கப்‌ படித்திறன்‌ இருக்$றபடியாலேயே நிகழ்ன்ற 
படியால்‌ உ ஆனது ௨ இன்‌ எகபரிமாணச்‌ சார்பாக ஒருபோதும்‌ அமைய 
மாட்டாது என்பதை நிறுவவும்‌ இச்சமன்பாடானது பெறப்பட்டுள்ளது. 

0 

எனெனில்‌ அப்பொழுது டன பூச்சியம்‌ ஆகும்‌; எனவே குறிக்கப்பட்ட 
சூழலில்‌ இயக்கம்‌ எதுவும்‌ நிகமமாட்டாது. 

இடையான மயிர்த்துளைக்‌ குழாயொன்றூடே நெருக்கருந்‌ தரவமொன்‌ 

நின்‌ உறுதுப்‌ பாய்ச்சல்‌--ஆரை க யும்‌ நீளம்‌ $ உம்‌ உடைய இடையான 
செவ்வுருளைக்‌ குழாயொன்றைக்‌ கருதுக ; குழாயின முனைகளுக்கடையே 
2 என்னும உறுதியான அமுக்க லிததியாசத்தின்‌ பிரயோகத்தால்‌ நெருக்‌ 
கருந்‌ தாவமொன்று கொந்தளிப்பின்றிச்‌ செலுத்தப்படுக, 

(ஐ) பாய்ச்சலானது எஙகும்‌ குழாயச்சுகீகுச்‌ சமாந்தரம்‌ எனவும்‌, 

(56) ஓய்வு நிலையில்‌ இருந்தபோது அளிக்கபபட்ட ஆர்முடுகலினாலான 
தொடக்கக குழப்பம தணிக்கப்பட்டுப்‌ பாய்ச்சலானது உறு இிநிலையை 
அடைந்திருக்கன்றது எனவும்‌, 

(8) குழாமின்‌ சுவருடன தொடுகை வைத்‌இருக்னேற இரவமானது 
ஓய்வாயிருக்கன்றது எனவும்‌, 

(8) மிகச்‌ சிறிய ஒரு கொய்விசைக்கு ஆளாகும்போதும்‌ திரவம்‌ பாய்‌ 
ன்றது எனவும்‌ கொள்ளப்படும்‌. 

இவ்வெடுகோள்களின்‌ பொருட்டுக்‌ குழாய்‌ வழியே அமுக்கப்‌ படித்திற 

னானது மாறுது இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. குழாயின்‌ அச்சானது ௨ அச்சாக 
எடுக்கப்படுக ; அப்பொழுது குழாயின்‌ மூனைகள்‌ 9-0 என்பதாலும 
ஐ-1 என்பதாலும்‌ வரையறுக்கப்படன்றன ; அவ்விடங்களில்‌ அமுக்கம்‌ 
முூநையே ற; உம்‌ ற; உம்‌ ஆகும்‌; இங்கு றற; அப்பொழுது 
ட ௰. அமுக்கப்‌ படித்திறன்‌ மாறாமல்‌ இருகறைபடியால்‌ 


றெ - 
ஆ ௬ எனக, 
ட றலி) 


இங்கு, 8 ஒரு தொகையீட்டு மாறிலி. இனி ௨-0 ஆனபோது ஐ-ற, ; 
எனவே /8--ற;; மேலும்‌ 2--4 ஆனபோது றற; எனவே ஐ, ஈ7--ஐ.. 
ஆகவே 


அடுத்து ஆரைகள்‌ * உம்‌ ௪-8 உம்‌ உடைய குழாயச்சை அச்சாகச்‌ 
கொண்ட குழாயச்சுக்குச்‌ செங்குத்தானவையும்‌ இடைத்தூரம்‌ 65 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 028 


உடையவையுமான தளங்களால்‌ முடிவுகட்டப்பட்ட, ஈர்‌ உருளைகளுக்கிடையே 
உட்பட்டிருக்ன்ற சிறிதளவான இரவமீது தாக்குன்ற விசைகளைக்‌ கணிப்‌ 
போம்‌. மேலும்‌ குழாயானது இடையாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌; அப்போழுது 
புவியீர்ப்பானது திரவத்தின பாய்ச்சலைப்‌ பாதிக்க மாட்டாது. 


9. 9 2 
சோச்கக. ந்‌ (ரோஃ௨௫ ட்‌ 77 








்‌ 27: 83.1. ட்‌ 


1 
ர 
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ப வம ல் வல்‌ வேம்வ்வம 






ஆ. ௮ 


ன்‌ 
3 
ட 
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3 
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படம்‌ 11:03. இடையான மயிர்த்துளைக்‌ குழாயூடே நெருக்கருந்‌ இரவ 
மொன்றின்‌ பாம்ச்சல்‌. 


உருளையான மூலகத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ அச்சுக்கு அணித்தாயுள்ள இரவ 

மானது அம்மூலகத்தின்‌ உட்கங்கணப்‌ பரப்புமீது, ௨ அச்சின்‌ மறைத்‌ 

08 
இசையில்‌, ஜோ டல 77ஷ என்னும்‌ விசையொன்றை உஷஞற்று£றது. கங்கண 
மூலகத்திற்குப்‌ புறத்தேயுள்ள திரவமானது அம்மூலகத்தின்‌ வெளிமேற்‌ 
பரப்புமீது, மேற்படிதிசைக்கு எதிரான திசையில்‌, 

0.9 08 

ளோ மே. கரோ ௦ 79) ௦ 
என்னும்‌ விசையொன்றை உஷற்றுகிறது. அன்றியும்‌ மூலகமீது தரவத 
துள்‌ ஆற்றுன்ற அமுக்கத்தால்‌ உண்டாகின்ற விசைகள்‌, ௨ வளர்‌ 
இிசையில [ற. ளோ 6] உம்‌ ௨ தேய்‌திசையில்‌ 


[2 (2 - ன்‌ 82) 


உம்‌ ஆகும்‌. திரவமானது ஆர்முடுகலின்றி அசை௫ன்றபடியால்‌ அதன்‌ மீது 
தாக்குன்ற முழு விசையும்‌ பூச்சியமாகும்‌ ; அதாவது 


0 08 றற 
ளோ 6 ம்‌] ளோ 6 க 0, 


௦ 
91 2 (2௨ 
அதில க ச க்‌ 
ன்‌ 29 (8௧ 
ட “ரர ச ம்‌] 


22--13% 19159 (66/11) 


624 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
இரு தொகையீடகளுக்குப்‌ பின்பு இது 

நீ 
“தத இ. மட ஈழ 
ஆனைறது; இங்கு & யும்‌ யும்‌ தொசையீட்டு மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 
7-0 என்னுமிடத்து வேகமானது மூடிவிலியாகாமையால்‌ 0, ரர 
ஆகுமிடத்து ௨-0 என்னும்‌ நிபந்தனையானது 


15 


கவி) 


என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தருகிறது. 
இனி நேரவலகொன்றில்‌ குழாமடே பாயும்‌ திரவத்தின்‌ கனவளவு 
9 ஆனது 
2 21 (* ஈ௭2 எற றற 
௮ மரோம்வட்டப 5-9 ௮ 
1 கர ள்‌ 31 8 





என்பதால்‌ தரப்படுறைது. 

நேரம்‌ 4 யில்‌ குமாயூடே பாயும்‌ கனவளவு 1 எனில்‌, 

ட ர௦1(ஐ; 027 
ந்‌ 81 

எனப்‌ பெறுவோம்‌. இது புவாசேயின்‌ சமன்பாடு எனப்படும்‌. 

பிசுபிசுப்புமானிமொன்றில்‌ பயன்படுத்தும்‌ நோக்குடன்‌ குழாயொன்றின்‌ 
.அளவைகிருத்தல்பற்றிய குறிப்பு. நீளம்‌ 4 உம்‌ தட்டையாக்கப்பட்ட 
முனைகளும்‌ உடைய மயிர்த்துளேக்‌ குமாயொன்று % பாகங்களாகப்‌ பிரிக்‌ 
கப்பட்டிருக்கன்றது எனக்‌ கருதுவோம்‌; % ஆம்‌ பாகத்தின்‌ நீளம்‌ 





7 ற (25 ர்‌ ட .2 
[ | 1 ட்‌ அதக 
(த) அரத) ஈ(2௮)௪ ட ௩ம்‌ ர 
20௪0 8 9 
பட ந ட்டு 


த ௩. 6) 
டட யு ர 


படம்‌ 11:04 பிசுபிசுப்புமானியொன்றிற்‌ பயன்படுத்துவதற்கென குழாமொன்றின்‌ 
அளவை திருத்தல்‌. 


(40, ஆகுக, படம்‌ 11:04 (ஐ) யைப்‌ பார்க்க. குழாயின்‌ இப்பாகமானது 
படம்‌ 11:04 6) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது ; அதன்‌ சராசரிக்‌ குறுக்கு 
வெட்டாரை க ஆகுக. மமிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ உள்ளீட்டு வெளியீட்டு 
முனைகளிலுள்ள அமுக்கங்கள்‌ ஐ, உம்‌ ஐ; உம்‌ ஆகுக; அதே நேரம்‌ 


யாயமிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 622 


முதலாவது, இரண்டாவது முதலிய பாகங்‌ஈளின்‌ வெளியீட்டு முனைகளி' 
அள்ள அமுக்கங்கள்‌ த்‌, ஐ£,... மூதலியவை ஆகுக. எனவே 
நோம்‌ 7 யில்‌, குழாயூடே பாய்ன்ற திரவத்தின்‌ கனவளவு 17 எனின்‌ 
ஏ_ 2“(ஐ, றத 
87 
_8பி2204 எக '-.றூம்‌ 
89(27), 8918), ௦ 


ஏஜ*(ற4- 1 று வப த்தப்ப 
எனகக ப தல்‌ அட கன டடம றுப்புக்கள்‌ வரை, 
89 (14), 17 ம 


இங்கு ௨ என்பது குழாயின்‌ பலித ஆரை ஆகும்‌. 


ட்டை ட்ப கு 
க 


0 ஐ 
ஈர்‌ (ஐ*-1-_றர்‌) ட டயர்ட்‌ 
ஜீ. ஸ்‌ 1 உறுப்புக்கள்‌ வரை, 
டண 
லட 2 “திதி த£4... பதர்‌ றர... 7 உறுப்புக்கள்‌ வரை 
89 நா (20 
& 
௨1 நே 
ற்‌ சர்‌. (2-2) 
8 ந (412 
ந்்1 நே்‌ 


௫ மாயின்‌ குறுக்குவெட்டானது சிராகவில்லாதபோது ௭ தற்காக: 
2 என்னும்‌ கோவையைக்‌ கருதுதல்‌ வேண்டும்‌ என்பதை இது: 
விளக்கக்‌ காட்டுறது. 

அளவை திருத்தலையிட்டு மயிர்த்துளேக்‌ குழாயூடே குரோமிக்கமில ததை. 
யும்‌, அடுத்து வடிகட்டிப்‌ பம்பியொன்றால்‌ நீரையும்‌ இழுத்து அது 
சத்தஞ்‌ செய்யப்படறேது. பமபியின்‌ செயலாற்றல்‌ ஒழியாது இருப்பதற்கு. 
மயிர்த்துளைக குழாயின்‌ முனையொனறைத்‌ துப்புரவாக்குசன்ற கரைசவில்‌: 
அமிழ்த்தி அதை அடுத்த கணத்தில்‌ வெளியே எடுத்துக்‌ கொள்வது 
பு.த்தியாம்‌. இச்செயன்முறை மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ விரைவாகச்‌ செய்யப்‌: 
படறது ; எனவே குழாயூடே செல்லுன்ற இரவச்‌ சிறுறிரல்‌ ஒவ்வொன் 
றையும்‌ வளிக்‌ குமிமியொன்று பின்தொடரும்‌. அடுத்து மமிர்த்துளைக்‌: 
குமாயுடன்‌ தொய்யால்‌ அடர்த்தியாக நிரப்பப்பட்ட குமாயொன்றைத்‌ 
தொடுத்து, இளஞ்சூடான உலர்‌ வளி இழுக்கப்படுன்றது. பின்பு 


மீற்றறளவிடையொன்றுமீது குமாயானது இடையாகச்‌ கட்டப்படு£றேது... 


626 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
நீளம்‌ 1 ஆனது ௩ சம பாகங்களாகப்‌ பிநிக்கப்பட்டிருக்க, அதன்‌ 
நீளமானது ்‌ இற்குச்‌ சற்றுக்‌ குறைவாயிருக்கிற இரசச்‌ சிறு நிரலொன்றை 
மமிர்த்துளைக்‌ குழாயுள்‌ புகுத்தி, ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக ௩ பாகங்களையும்‌ 
கொண்டிருக்குமாறு அது செலுத்தப்படு£றது. ஒவ்வொரு நிலையிலும்‌ 
சிறுநிரலின்‌ வளைத்த முனைகளுக்கடையேயுள்ள தூரமானது அளக்கப்‌ 
படறது. குழாயின்‌ & ஆம்‌ பாகத்தில்‌ சிறுநிரல்‌ இருக்கும்பொழுது 
இத்தூரம்‌ டி ஆருக, அப்பொழுது குழாயானது நியாயமானவளவில்‌ 
இராச இருக்குமாமின்‌, & பாகங்களுள்‌ எதைக்‌ கருதினாலும்‌ அது 
வழியே ஆரை மாறாமல்‌ இருக்கின்றது எனக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; ற்‌ ஆம்‌ 
பாகத்தில்‌ அது ௩ ஆகுக. அளவை திருத்தம்‌ செய்யும்போதுள்ள 
வெப்பநிலையில்‌ இரசத்தின்‌ அடர்த்தி 2 எனின்‌ 

ஈ௦பிடி-0 
ஆகும்‌ ; இங்கு 0 ஆனது முழுக்‌ குழாய்க்கும்‌ அதே மாறிலி ஆகும்‌ ; 
அது கிட்டத்தட்ட இரசச்‌ சிறுறிரலின்‌ திணிவு ஆகும்‌. இவ்வாறு 


0 [ 
இலம்‌ அவ வ 
யு எற 200). 
குழாயின்‌ நீளம்‌ 1 ஐ நிரப்புவதற்குத்‌ தேவையான இரசத்தின தணிவு 
ரர்‌ எனின்‌, 
17-௭2! 8; 
இங்கு ப்‌ ஆனது வெவ்வேறான பாகங்களுக்கு ஒத்த ஆரைகளுடைய 
வர்க்கங்களின்‌ சராசரிப்‌ பெறுமானம்‌ ஆகும்‌. [வழக்கில்‌ நீளம்‌ ந (௫-4 
என்பதை நிரப்பும்‌ இரசத்தின்‌ திணிவு 1) ஐக்‌ கண்டு தனி வித 
சமத்தால்‌ ]ரீ ஐக்‌ காண்பது வசதிமிக்கதாகும்‌.] 
ஆனால்‌ 
உ (௨5 8 
த கர்‌ அம்‌. 


7 8 71 
ஃ 1-2 204 அட்‌ 5200) 


ர. டு 


மமிர்த்துளை குழாயினது ஆரையின்‌ பலிதப்‌ பெறுமானம்‌ ஷ 
ஆகுக, அப்பொழுது 


7 14 எ ர 

வகி. உ 20ல() 
75 1578 

௮ எட்கா [2 0] அ. 
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ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ குழாய்நீரின்‌ பிசபிசுப்பைப்‌ பரிசோதனை 
முறைப்படி துணிதல்‌.--ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ குழாய்‌ நீரின்‌ பிசு 
பிசுப்பைத்‌ துணியும்‌ பொருட்டப்‌ படம்‌ 11:05 (ஐ) யிற்‌ காட்டியுள்ள 
ஆய்கருவியைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. அது மிகைப்பாய்ச்சற்‌ 
குழாய்‌ மு யுடன்கூடிய உயரமான உலோகவுருளையொன்றாலானது. 





படம்‌ 11-05. பரிசோதனைமுறைப்படி குழாய்நீமின்‌ பிஃபி௬ப்பைத்‌ துணிதல்‌. 


வழக்கமான முறைகளால்‌ நெய்ச்சாயை நீக்கப்பட்ட நீளம்‌ 7 உம்‌ சராசரிக்‌ 
குறுக்குவெட்டாரை ஈயும்‌ உடைய, மயிர்த்துளைக்‌ குமாயொன்று இடை 
யான நிலையில்‌ வைக்கப்பட்டு உருளையுடன்‌ தொடுக்கப்படுறது. காட்டியுள்ள 
உள்ளீட்டுக்‌ குழாய்மார்க்கமாக நீரானது உருளையிற்‌ புகுறது ; மிகையாக 
இருந்தால்‌ அது றே வழியே அப்புறப்படுத்தப்படுறேது. மயிர்த்துளைக்‌ 
குழாயின்‌ வெளியீட்டு முனையுடன்‌, காட்டியுள்ளவாறு வளைக்கப்பட்ட 


628 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


கண்ணாடிக்‌ குமாயொன்று தொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது.. மயிர்த்துளைண குழா 
மின்‌ மூனைகளுக்கடையேயுள்ள அமுக்க வித்தியாசமானது £ மிலும்‌ 
0 பிலுமுள்ள நீர்மட்டங்களுக்டையேயுள்ள நிலைக்குத்துத்‌ தூரத்திற்கு 
விதிதசமமாகும்‌. மிமீ. இற்‌ கோடிட்ட அளவிடையொன்றையும்‌ நீரால்‌ 
நிரப்பப்பட்டதும்‌ காட்டியுள்ளவாறு வைக்கப்பட்டதுமான பீ குமாயொன்‌ 
றையும்‌ பயன்படுத்தி இத்தூரம்‌ துணியப்படுறது ; இககு & யிலும்‌ 
0 யிலும்‌ உள்ள மட்டங்கள்‌ அதுவேயாம்‌. மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ வழியே 
நீர்‌ செல்லுங்கால்‌, 18 மினின்று துவியொவ்வொன்றும்‌ பிரியும்பொழுது 
11 யிலுள்ள நீர்மட்டம்‌ மாறுகின்றது; இது நீர்த்துளிகள்‌ வடிவ 
மாற்றமுறுங்கால்‌ 3 மில்‌ உண்டாகின்ற அமுக்க மாற்றங்களாலாகின்ற 
விளைவாம்‌. வெளியீட்டுக்‌ குழாயின்‌ முனை 13 யைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டி 
ருககுமாறு துப்புரவான கண்ணாடிக்‌ கோலொனறை வைத்தால்‌ இக்குழப்‌ 
பத்தைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. அப்பொழுது நீர்‌ குழாயினின்று சொட்டுச்‌ 
சொட்டாகப்‌ பிரியும்‌ ; அத்துடன்‌ 2 யிலுள்ள மட்டம்‌ மாறாது இருக்கும்‌. 

படம்‌ 11:05 (6) யில்‌ ஆய்கருலியின்‌ மாற்றுவடிவமொனறு காரட்டப 
படடி ருக்கிறது. 0 ஆனது விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 0:1 சமீ, உம்‌, நீளம்‌ ஒரு 
மீற்றரும்‌ உடைய மயிர்ததுளைக்‌ குமாயாகும்‌. வழக்கம்போல்‌ அதைத்‌ 
துப்புரவாக்கி அதன்‌ முனையொவ்வொளன்றிலும்‌ றப்பா அடைப்பாடனான்று 
பொருத்தப்படூறெது. 11 ௨ம்‌ 6 யும்‌ இரு அகனற பித்தளைக்‌ குழாய்கள்‌ 
ஆரும்‌; அவற்றுள்‌ ஒன்று நீர்த்‌ தாங்கியுடன்‌ மயிர்த்துளேக்‌ குழாயைத்‌ 
தொடுப்பதற்குப்‌ பயனபடுகறைது ; மற்றதுடன்‌, காட்டியுளளவாறு, மிகவும்‌ 
ஒடுககய மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 18 பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. அதனின்றும்‌ 
திரவம்‌ வரையறுத்த துளிகளாகப்‌ பிரியும்‌ வண்ணம்‌ 18 யின்‌ மூனை 
யானது சாய்வாய்‌ வெட்டப்பட்டிருக்கறது. 39 உம்‌ யும்‌ இரு இறுக்கெ 
ளாற்‌ காவப்படின்றன ; 0 இடையாய்‌ இருக்குமாறு இவை செப்பஞ்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. ஆய்கருலித்‌ தொகுதியிலிருந்து நீர்‌ உறுதியாகப்‌ 
பாயும்போழுது, குழாய்‌ 0 வழியேயுள்ள அமுக்க இறக்கத்தை அளக்‌ 
கும்பொருட்டுப்‌ படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு கண்ணாடிக்‌ குழாய்கள்‌ யும்‌ 
யும்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றன. குழாய்‌ 1 யைப்‌ பயன்படுத்தாத 
விடத்து நீர்‌ ஒருபோதும்‌ £ மிலே சேரமாட்டாது. தொகு இயில்‌ மாரு 
நீர்‌ அமுக்கத்தை நிலைநிறுத்தும்‌ பொருட்டு நீர்‌ வழங்கியுடன்‌ தொடுக்‌ 
கப்பட்டிருக்கன்ற நீர்த்‌ தா௩, & யுடன மிசைப்பாய்ச்சற்‌ குமாயொன்று 
தொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது ; தாங்கியை உயர்த்து அல்லது தாழ்த்தி நீர்‌ 
அமுக்கத்தின்‌ பெறுமானம்‌ செப்பஞ்‌ செய்யப்படூிறது.. 

தொடுக்குங்‌ குழாய்களில்‌ வளிக்குமிழிகள்‌ இருக்கின்றனவோ என்பதைச்‌ 
சோதிக்கும்‌ பொருட்டு, குழாய்‌ யை மூடி, % மஜ நீர்‌ ஏறும்படி, 
விடப்படுகிறது ; குமிழிகள்‌ அகற்றப்படாமல்‌ இருந்தால்‌ பாய்ச்சலின்‌ உறுது 
நிலை பாதிக்கப்படும்‌, தாங்க & மிலுள்ள திர்மட்டத்தைக்‌ குழாய்‌ 4 இல்‌ 
மீட்கவும்‌, அதை 1 மிலும்‌  மிலுமுள்ள மட்டங்களுடன ஒப்பிடவும்‌, 


பாயிகனின்‌ நியூற்றனா பாய்ச்சல்‌ 629 


தீரால்‌ நிரப்பியுள்ள நீரிறக்சக்குழாய்‌ 117 இன்‌ முனையொன்று தாந்‌௫யில்‌ 
இருக்கிறது. மட்ட வித்தியாசம்‌ எதேனும்‌ உளதாயின்‌ அது வளிக்‌ 
குமிழிகள்‌ உள எனக்‌ காட்டும்‌ ; பரிசோதனையைத்‌ தொடர்ந்து நடாத்து 
மூன்‌ குழாய்களைச்‌ சாய்த்து அவற்றை அப்புறப்படுத்‌ தல்‌ வேண்டும்‌. 

பிசுபிசுப்புமானியில்‌ உறுதிநிலையுளது என்பதை நிச்சயப்படுத்தும்‌ 
பொருட்டு முதன்முதலாக மயிர்த்துளேக்‌ குழாயின்‌ முனைகளுக்கிடையே 
யுள்ள அமுக்க வித்தியாசம்‌ குறைந்தபட்சத்தில்‌ 20 சமீ. நீராக இருக்குமாறு 
செப்பஞ்செய்து, பத்து நிமிடத்தில்‌ வெளியேறும்‌ நீரைச்‌ சேர்த்து அதை 
திறுத்து நேரவலகொன்றில்‌ வெளியேறும்‌ நீரின்‌ தணிவு துணியப்படு 
றது ; இது மீண்டுஞ்‌ செய்யப்படுறைது ; பேறுகள்‌ இசையுமாயின்‌ பிசு 
பிசுப்புமானியில்‌ வளிக்குமிழிகளில்ேலை என நாம்‌ எஜிர்பார்ச்கலாம்‌. 
இதை நன்கு உறுஇப்படுத்தும்‌ பொருட்டு, அழுக்கவுயரத்தைக்‌ இட்டத்தட்ட 
5 சமி. நீர்‌ அளவிற்குக்‌ குறைத்து, நேரவலகொன்றில்‌ வெளியேறும்‌ 
திரவத்தின்‌ இணிவு காணபபடறது. அடுத்து அமுக்கவுயரத்தைக்‌ குறித்து 
பாய்ச்சல்‌ வீதத்தின்‌ இரு பெறுமானஙகளும்‌ குறிக்கப்படுனெறன ; நீருக்கு 
அளிக்கப்பட்ட சக்தியானது புறக்கணிக்கத்தக்க அளவில்‌ இருக்குமாறு 
மயிர்த்துளைக்‌ குழாயில்‌ நீர்‌ மெதுவாகப்‌ பாயுமிடத்து, அப்பெறுமானங்கள்‌ 
உற்பத்தி ஊடே செல்லும்‌ நேர்கோடொன்றிற்‌ இடக்குமாயின்‌, ஆய்‌ 
கருவித்‌ தொகுதியில்‌ வளிக்‌ குமிழிகள்‌ கண்டிப்பாய்‌ இருககமாட்டா என 
முடிவு செய்யலாம்‌. அடுத்து வெவ்வேறான அழுக்கவுயரங்களுக்கான 
பாய்ச்சல்‌ வீதங்களைத்‌ துணிக; வரைபில்‌ அவ்வாசிப்புகளைக்‌ குறிக்க ; 
அதிலிருந்து அலகு அமுக்கவுயரமொன்றிற்கான பாய்ச்சல்‌ வீதத்தின்‌ 
சராசரிப்‌ பெறுமானத்தைப்‌ பெறுக ; கடைஇயாகப்‌ பிசுபிசுப்புமானியின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ குழாய்‌ நீரின்‌ பிசுபிசுப்புக்குப்‌ பெ அமானமொன்றைப்‌ 
பெறுக. 

மேற்படி இரு முறைகளுள்‌ எதேனுமொன்றில்‌, பக்கம்‌ 694 இற்‌ 
கூறியுள்ளவாறு மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்க்கு அளவுகோடு திருத்தஞ்‌ செய்யப்‌ 
படாமல்‌ இருந்தால்‌, குழாயின்‌ சராசரி ஆரையைக்‌ கூடிய தஇருத்தத்துடன்‌ 
துணிதல்‌ வேண்டும்‌ ; ஏனெனில்‌ கணிப்பில்‌ ஆரையின்‌ நான்காம்‌ வலு 
வருன்றமையால்‌ எனத்‌ தெளிக. குழாய்‌ உலர்த்தப்பட்டுத்‌ துப்புரவாக்கப்‌ 
படுதல்‌ வேண்டும்‌ ; அதைக்‌ இட்டததட்ட முற்றிலும்‌ நிரப்பும்‌ வண்ணம்‌ 
தூய இரசம்‌ போதிய அளவில்‌ புகுத்தப்படுதல்‌ வேண்டும்‌. இரச நிரலின்‌ 
நீளத்தை அளந்தபின்‌ அவ்விரசம்‌ தெரிந்த திணிவுடைய நிறுவைப்‌ 
போத்தல்‌ ஒன்றில்‌ புகுத்தப்படுறெது இ; இதைப்‌ பன்முறை மீண்டும்‌ 
மீண்டுஞ்‌ செய்து, எல்லா இரசநிரல்களினதும்‌ மொத்த நீளம்‌, மொத்தத்‌ 
திணிவு என்பவற்றிலிருந்து குழாயின்‌ சராசரி ஆரை பெறப்படூஇறது. 

ஒரு திரவத்தின்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ அல்லது ஒரு கரைசலின்‌ செறிவுடன்‌ 
(பிசுபிசுப்பு மாறும்‌ விதம்பற்றி ஆராய்தற்கான ஏஒஸ்பேண்‌ றெனல்ின்‌ 
முறை... ஆரம்ப ஆய்கருவியானது 1886 இல்‌ இட்டமிடப்பட்டது ; 
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* மிதமான எல்லா வெப்பநிலைகளிலும்‌ நீருக்கு ர இன்‌ பெறுமானம்‌ 
தெரிந்திருக்றைபடியால்‌, எண்ணெய்க்குப்‌ பெறுமானம்‌ காணுமிடத்து, 
அதே தவாளிப்பு வழியே, அதே கனவளவு எண்ணெயும்‌ நீரும்‌ செல்லு. 
தலுக்கான தொடர்பு தேரங்களை மட்டுமே துணிதல்‌ வேண்டும்‌ ; இங்கு 
சரியல்‌ ஓட்டங்கள்‌ உண்டாகாதவாறும்‌, அருக்கவுயர நட்டத்துடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்கில்‌ இயக்கத்தின்‌ சக்தி சிறிதாய்‌ இருக்குமாறும்‌, தவாளிப்பின்‌ 
அமைப்புமிது கவனஞ்‌ செலுத்துதல்‌ வேண்டும்‌ ”” என றெனல்ஸ்‌ இவ்வாய்‌ 
கருவி பற்றிக்‌ குறித்துள்ளார்‌. இதன்பொருட்டு அல்லது இரவமொன்றி 
னு பிசுபிசப்பின்‌ தனி நிர்ணயத்தின்‌ பொருட்டு, ஆய்கருவியானது 
வழக்கமாகச்‌ சிறு மயிர்த்துளேக்‌ குழாய்த்துண்டு 0 யுடன்‌ றப்பர்க்‌ 
குமாயால்‌ தொடுக்கப்பட்டுள்ள கண்ணாடியாலானதொரு நீரிறக்யோகும்‌, 
படம்‌ 11:00 (௦). தக்க பாத்திரமொனறில்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கின்ற. 








படம்‌ 11-06. பிசுபிசுப்பு அளத்தலுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ ஒஸ்பேண்‌ றெனல்9ின்‌ 
ஆய்கருவி பற்றிய கொள்கை. 


சோதனைக்கான இரவத்தில்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குமாயானது முற்றிலும்‌ அமிழ்த 
தப்பட்டிருக்கிறது ; குழாய்‌ 80 ஆனது நிலைக்குத்தாகவும்‌ கண்ணாடி 
--ஐப்பர்‌ மூட்டுக்கள்‌ நீர்‌ கசியாதவண்ணமும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, 
(ஒப்பீட்டு அளவீடுகள்‌ மட்டுமே தேவைப்படின்‌, கண்ணாடிக்‌ குழாய்களை 
உருகப்‌ பொருத்தி அமைக்கலாம்‌ ;? அவ்வாறு செய்தால்‌ பிசுபிசுப்பின்‌ 
தனி நிர்ணயத்தில்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ தேவைப்படுன்ற பயன்படு 
நீளத்தைத்‌ துணிதல்‌ கடினமிக்கது ; ஆனால்‌ சுரியல்‌ ஓட்டங்கள்‌ குறை 
வாகவே உண்டாகக்கூடும்‌.) 7 ஆனது காட்டியுள்ளவாறு வளைக்கப்பட்ட 
கண்ணாடியாலான ஓர்‌ ஊாசியாகும்‌ ; அது ஊரி மூனையுடன்‌ பொருந்தி 
யிருக்குமாறு முகவையிலுள்ள தீரின்‌ மப்ம்‌ நீ ஆனது செப்பஞ்‌ 
செய்யப்படுறெது. நீர்‌ மட்டத்தில்‌ தெறிப்பால்‌ உண்டாகும்‌ அதன்‌ விம்பத 
துடன்‌ ஊசிமுனை பொருந்துமாறு எளிதிற்‌ செப்பஞ்செய்ய முடிூறது ; 
ஊசியை இவ்வாறு பயன்படுத்துவது இம்முறையின்‌ தயமாகும்‌. சோதனைக்‌ 
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கான திரவத்தால்‌ நீரிறக்கியை நிரப்பிக்‌ குறிப்பிட்ட நேரமொன்றில்‌ 
வெளியேறும்‌ இரவத்தின்‌ தணிவு துணியப்படிறெது. பரிசோதனையின்‌ 
போதுள்ள வெப்பநிலையில்‌, திரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்புக்‌ குணகம்‌ 9 ஐ, 
நாம்‌ நிலைநிறுத்தப்‌ போகின்ற சூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்தி இப்பேறுகளிலி 
ருந்தும்‌ ஆய்கருவியின்‌ பரிமாணங்களிலிருந்தும்‌ கணிக்கலாம்‌. 
வளிமண்டல அமுக்கம்‌ 7, ஆகுக. அப்பொழுது £ யிலுள்ள அமுக்கம்‌ 
%--ர4்‌, ஆகும்‌ ; இங்கு 4 யும்‌, ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌, ௦ பறி 
சோதனையின்போதுள்ள வெப்பநிலையில்‌ இரவத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌, 
13 யில்‌ அமுக்கம்‌ 1; ஆகும்‌; 1 மிலுள்ளது - 6 யிலுள்ளது --1) - 0௦% 
இங்கு தழ, 
டநட ர0( நற. 
ம யிலிருந்து மயிர்த்துளைக்‌ குமாயின்‌ புள்ளியொன்றின்‌ தாரம்‌ 
8 ஆருக; இங்கு 8 இன்‌ நேர்த்திசை மேல்முகமானது. பிசக்குப்‌ 
பாய்ச்சலுக்கான வழக்கமான நிபந்தனைகள்‌ நிறைவேற்றப்பட்டிருக்குமா 
னால்‌ குழாய்‌ வழியே அமுக்கப்‌ படித்திறன்‌ மாறாது இருக்கும்‌. எனவே 
6 
ண்‌ அல்லது ஐ--08-- நீ) 
இங்கு ௨ வும்‌ நீ வும்‌ முனைநிபந்தனைகளிலிருந்து துணியப்பட வேண்டிய 


மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. மமிர்த்துளைக்‌ குழாமின்‌ நீளம்‌ 4 ஆகுக. அப்பொழுது 
2௭0 இல்‌ றந ர); எனவே 


8-- உட - ட்ரக்‌; ? 
மேலும்‌, த-4 இல்‌, ஐ; [றந்த 3 
எனவே (ட பட்டம்‌ 


0 த 
உ டமி ர்‌ ன 2. 


இச்சமன்பாடானது அமுக்கப்‌ படித்திறனின்‌ குறியையும்‌ பருமனையும்‌ 
நிர்ணயிக்கிறது. குமாயூடே திரவத்தின்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதத்தைக்‌ கணிக்கும்‌ 
பொருட்டு, உள்ளாரை ஈ உம்‌ வெளியாரை (7-6) உம்‌, நீளம்‌ 82 உம்‌ 
உடைய சிறு உருளை மூலகமொன்றைக்‌ கருதுக, படம்‌ 11-06(5) யைப்‌ பார்க்க. 
அம்மூலகத்தின்‌ மான முனையில்‌ அமுக்கம்‌ ற ஆகுக. அப்பொழுது 
மூலகத்தின்‌ கமான தட்டை முகத்தில்‌ திரவவமுக்கத்தால்‌ ஆகும்‌ விசை 
சோர 07. 
யாகும்‌ ; அது மேல்முகமாகத்‌ தாக்குகிறது. மேலான தட்டை முகமீது 
விசை 


ரொ [2 பி 
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ஆகும்‌ ; அது கழ்முகமாகத்‌ தாக்குறது. எனவே 2 வளர்திசையில்‌ 
அமுக்கத்தால்‌ ஆன்ற விளையுள்‌ விசையானது 
ரா 2 9 85 
02 
ஆகும்‌, 
உருளையான மூலகத்தின்‌ நிறை ளோறர 0 65 ஆகும்‌ ; அது நிலைக்குத்‌ 
துச்‌ கழ்முகமாகத்‌ தாக்குகிறது. 
மூகைத்தின்‌ அச்சிலிருந்து ௪, (71-07) என்னும்‌ தூரங்களிலுள்ள புள்ளி 
களில்‌ பாய்ச்சல்‌ வேகங்கள்‌ முறையே % வும்‌ (௨-0) வும்‌ எனின்‌ 
அப்பொழுது வளைவற்ற உள்ளான பரப்புமீது பிசுபிசுப்பு காரணமாகத்‌ 
தாக்குன்ற விசை 
098 [2 
ளை 6295-9 027 
எனப்‌ பிசுபிசப்புப்‌ பற்றிய நியூற்றனினது வரைலிலக்கணத்தினின்றும்‌ 
பெறுமீறாம்‌; இவ்விசை 8ழ்முகமாகத்‌ தாக்குறைது. [இங்கு வற்புறுத்‌்இக்‌ 
கூறவேண்டிய செய்தி யாதெனில்‌, 2 என்பது மறையாதலின்‌, வளைவுற்ற 


உட்‌ பரப்புமீதுள்ள விசையானது உண்மையில்‌ மேல்முகமாகவே தாக்கு 
கிறபோதிலும்‌, நடைமுறை வழக்கு, நுண்கணித முறைகள்‌ என்பவற்றைக்‌ 
கைவிடலாகாது ; எனவே விசைசக்கான மேற்படிக்‌ கோவையில்‌ சயக்‌ 
குறியைப்‌ புகுத்தலாகாது.] மூலககததின்‌ வளைவுற்ற வெளிப்‌ பரப்புமீது 
பி௯பிசுப்பால்‌ ஆகும்‌ விசையானது 


06, 00% னி 
ரர 62 [ர்ச்‌ (௫) ௫] ஆகும்‌ ) 
இது மேல்முகமாகத்‌ தாக்குகிறது. திரவமானது ஆர்முடுகலின்றி அசைூற 
படியால்‌ 


றற 008 
2௭7.01.04. யு .97.98.௦ர - 2ர.0௨.07.2. (௫) 0; 
008 [277] 9 
அதாவது, 12(ஏ) சரத (மர ஜு. 


9 
என்பது * ஐச்‌ சாராமல்‌ இருக்கிறபடியால்‌, தொகையிட்டு 


ய ரீ 92 
யும்‌ 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ) இங்கு .& ஒரு தொகையீட்டு மாறிலி, 
பட்டமே உ றி 4 
ல்‌ திகத] ச்‌ 


பாயிகனின்‌ நியூற்றன பாம்ச்சல்‌ 022 


மீண்டும்‌ தொகையிட்டு 
ப்தன 9(ஸர) 44 இ.மச--% 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு $ இன்னுமொரு தொகையீட்டு மாறிலி. 
இனி 2௪-௩0 ஆகுமிடத்து ௨ ஆனது முடிவுள்ளதாதலாலும்‌, ஐ ஆகு 
மிடத்து ௨-0 ஆதலாலும்‌, &--0 ஆகும்‌. 


2” 
டம ம ப ல்‌ 


க டன்‌ 
யத பமா 2) (2 கரி )... 
செக்கனொன்றிற்‌ பாயும்‌ திரவத்தின்‌ கனவளவு 6 ஆகுக. அப்பொழுது 


௫4 
உடற இியை உதவி (2) 


ராா* 


 8ரர 90; 


இங்கு 13 ஆனது & யைக்‌ குறித்து 11 யின்‌ 
ஆழம்‌ ஆகும்‌. 
எ 
4 ஜர்‌ இங்கு ராம. 

திரவப்பரப்பை ஊசி நுனி எப்பொழுதும்‌ தொடும்‌ 
பொருட்டு, நீரிறக் வழியாகத்‌ திரவம்‌ பாயுங 
காலே மயிர்த்துளைக்‌ குழாயானது தாழ்த்தப்‌ 
படுதல்‌ வேண்டும்‌. எப்படியாயினும்‌ இம்முறை 
யானது 2 யை அ௮ண்ணளவாகவே மாறாமல்‌ 
திலைநிறுத்தும்‌. 

எவ்வாறு வெப்பநிலையுடன்‌ தரவமொன்றின்‌ 
பிசுபிசுப்பு மாறுன்றது என்பதை ஆராயும்‌ 
பொருட்டு இவ்வாய்கருவி பயன்படுத தப்பட்டால்‌, 
அப்பொழுது நீரிறக்கியிலுள்ள திரவத்தின்‌ வெப்ப 
நிலையானது மயிர்த்துளைக்‌ குமாயூடே சென்று 
கொண்டிருக்கின்ற திரவத்தின்‌ வெப்பநிலைக்குச்‌ டர்கி வன் கப்‌ 
சமன்‌ அன்று; எனவே திருத்த வரிசை தை 1 ௭ கணிப்பு 
இலும்‌ திருத்தஞ்‌ செய்தல்‌ கடினமாம்‌. எவ்வாறு மானியின்‌ புத்தமைப்பு. 
ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ கரையத்தின்‌ 
செறிவுடன்‌ கரைசலொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பு மாறுகின்றது என்பதை ஆராயு 
மிடத்து இத்தொல்லை எழாது. 





624 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இத நாலாகிரியரால்‌ மாற்றியமைக்கப்பட்ட ஒலஸல்பேண்‌ றெனல்ஸ்‌ பிசுபிசுப்பு 
மானி வகையொன்று படம்‌ 11:07 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்றேது. ஏற்கெனவே 
கூறியுள்ள முதலாவது பிரச்சனையானது இங்கு இர்க்கப்படவில்லை என்பது 
உண்மையே ; ஆனாலும்‌ ஆய்கூடத்து வெப்பறிலையில்‌ பரிசோதனைகளை 
நடாத்தும்பொழுது அமுச்கவுயாத்தை நிலைநிறுத்த முடிசன்றது. அகன்ற 
குஜாய்‌ .& யுடன்‌ றப்பர்‌ அடைப்பானொன்று பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது 3 
அவ்வடைப்பானுடே நான்கு குழாய்கள்‌ செல்லுகின்றன. குமாய்‌ 2 
அனது 1 மிமி. விட்டமுடைய தரு மமிர்த்துளைக்‌ குமாயாஞம்‌ ) அதனது 
ஈழ்நானை. குழாய்‌ & மின்‌ நடுவை அடைந்திருக்கிறது. 0 ஒரு 
கட்டையான குழாய்‌ ; 6 யுடன்‌ றப்பர்க்‌ குழாயால்‌ தொடுக்கப்பட்டுள்ள 
திண்மக்‌ கண்ணாடிக்‌ கோலைப்‌ பயன்படுத்தி வளிமண்டலத்தைக்‌ குறித்து 
0 யை மூடி அல்லது இறந்து வைக்கலாம்‌. பிசுபிசுப்புமானியில்‌ 
இரவத்தைப்‌ புகுத்தும்‌ பொருட்டு 0 யைக்‌ காட்டிலும்‌ அகன்ற குழாய்‌ 
று மானது. சிறு சேமிப்புக்கலமொன்றுடன்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. 
பரிசோதனையைத்‌ தொடங்குமுன்‌ இக்குழாயூடே வளியைச்‌ செலுத்தி 
& யிலுள்ள இரவத்தை நண்கு கலக்கமுடின்றது. இவ்வாறு செய்தல்‌ 
அவசியம்‌ ; எனெனில்‌, பெரும்பான்மையான இரவங்களிடத்து வெப்ப 
நிலையுடன்‌ பிசுபிசுப்பு உயர்‌ வீதத்தில்‌ மாறுகின்றபடியால்‌ .& எங்கணும்‌ 
வெப்பநிலை மாறாமலும்‌ சீராகவும்‌ நிலைநிறுத்தப்படல்‌ வேண்டும்‌ எனத்‌ 
தெளிக. 13 ஒரு நீரிறக. அதன்‌ முனையுடன்‌, ஒன்றில்‌ றப்பர்க்‌ குழாய்‌ 
மூலம்‌ அல்லது கண்ணாடிக்‌ குழமாய்களை உருக்கி ஒட்டி, இரவம்‌ பாய்சின்ற 
மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 7 ஆனது தொடுக்கப்பட்டிருக்கறேது. மயிர்த்துளைக்‌ 
குழாயானது நீளம்‌ இட்டத்தட்ட 10 சமீ. உம்‌ உள்விட்டம்‌ கீட்டத்தட்ட 
008 சமீ. உம்‌ உடையது. நீரிறக்கயேடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்ற குமாய்‌ 
% யைப்‌ பயன்படுத்தி பரிசோதனையைத்‌ தொடங்கு முன்‌ பிந்தியதை 
நிரப்பமுடி௫ன்றது; அதற்குப்‌ பின்‌ அது மூடப்படுகிறது ; பரிசோதனை 
நடக்கும்பொழுது பிசுபிசப்புமானியில்‌ தோற்றக்கூடிய குமிழிகளைச்‌ சேமிக்க 
பயன்படூன்றது. இக்குமிழிகளை நீரிறகயில்‌ ஒன்றுசேரவிடில்‌ திரவத்‌ 
தின்‌ உறுதுப்பாய்ச்சலின்‌ உறுதி பெரிதும்‌ பாஇக்கப்படக்கூடும்‌. 

4. மில்‌ வெப்பநிலை (வெப்பமானியானது படத்திற்‌ காட்டப்படவில்லை) 
உறுதிறிலையை அடைந்ததும்‌, செருகயை 6 மிற்‌ புகூத்இ, 1 மிலுள்ள 
குழாயடைப்பு மூடப்படுறெது. தீரிறக்கிமின்‌ கீழ்நூனையிலுள்ள செரு 0 
நீக்கப்பட்டதும்‌ இரவம்‌ ஆய்கருவியினின்று கசியும்‌) 8 பூடே புகுசின்ற 
வளி அதன்‌ இடத்தைக்‌ கொள்ளும்‌; & மிலுள்ள திரவத்தின்‌ மட்ட 
மானது இ யின்‌ இழ்மூனையின்‌ மட்டத்திற்குக கீழே ஒருபோதும்‌ 
இறங்காமல்‌ இருக்குமானால்‌ திரவவுச்சி மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. எற்செனவே 
சூத்திரத்தினின்று பிசுபிசுப்புக்‌ குணகம்‌ பெறப்படு 
ன்றது. 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 045 


குமாய்‌ & மின்‌ மோன முனையில்‌ தக்கையொன்றைப்‌ பொருத்தி, 
நீரிறக்கி அக்குமாயில்‌ இட்டத்தட்ட முற்றிலும்‌ இருக்குமாறு செய்தல்‌ 
முடியும்‌; ஆனால்‌ நீண்ட திரவறிரலொன்றை மாறா வெப்பநிலையில்‌ 
திலைநிறுத்துவதற்கான முயற்சிகள்‌ பற்றிய பிரச்சினைகள்‌ நன்கு தெரிந்‌ 
திருக்கிறபடியால்‌ இவ்வேறுபடுத்துகையால்‌ நயம்‌ பெற முடியும்‌ என்னும்‌ 
நம்பிக்கை சாத்தியமன்று. 


நிலைக்குத்தான மயிர்த்துளைக்‌ குழாயொன்றூடே நெருக்கருந்‌ இரவ 
மொன்றின்‌ பாய்ச்சல்‌ பற்றிய உரை.--திரவமானது 4 என்னும்‌ 
குழாயூடே உறுதியாய்ப்‌ பாய்க, படம்‌ 11:08 (ஐ). சிறு உருளைவடவ 
மூலகமொன்று மீதுள்ள விசைகளைக்‌ கருதுக ; மூலகத்தின்‌ முனைகள்‌ 
& யிலிருந்து 5, (2--62) என்னும்‌ தூரங்களில்‌ இருக்கன்றன ; அதன்‌ 
வளைந்த பரப்புகளின்‌ ஆரைகள்‌ 7 உம்‌ (7-6) உம்‌ ஆகும்‌. தஇரவத்திலே 
மேற்படி மூலகத்தின்‌ உள்ளான வளைந்த பரப்புமீதுள்ள புள்ளியொன்றிலே 
வேகம்‌ ௨ ஆகுக. வெளியான வளைந்த பரப்பு மீதுள்ள புள்ளியொன்‌ 
றில்‌ வேகம்‌ (2 ்‌ ௭) ஆகும்‌. மூலகமீது தாக்குன்ற விசைகள்‌ 
படம்‌ 11:08 (6) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன $; அங்கு இரவத்தின்‌ 
பிசுபிசுப்பாலாகும்‌ விசைகள்‌ உண்மையில்‌ வளைபரப்புகள்‌ மீது பரவியிருக்‌ 
கின்றன என்பதை ஞாபகப்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌. அதேபோல்‌ திரவத்தில்‌ 
அழமுக்கத்தால்‌ உற்பத்தியான்ற விசைகள்‌ மூலகத்தின்‌ தடையான முனை 
கள்‌ மீது பரலியிருக்கன்றன. திரவம்‌ ஆர்முடுகலின்றி அசை௫ன்றபடியால்‌ 
உறுதிநிலையில்‌ 8ழ்முகமாகத்‌ தாக்குசன்ற விளையுள்‌ விசை பூச்சியமா 


தூம்‌, 


0 










| ரோ௩ளு ்‌ றன்‌ 2) 


்‌ 27], ச்‌2[! அடத ( உல்‌] 
கிகி (2*7*- மூலகத்இன்‌ நிறை 2:47 22.82] 
(5) 


மடம்‌ 11-08 நிலைக்குத்தான மயிர்த்துளைக்‌ குழாயூடே இரவமொன்றின்‌ உறுஇப்‌ 
பாய்ச்சல்‌ பற்றிம கொள்கை. 


1826 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
ஆகவே, . 
எ நரகக்‌ ோர.92 ட்‌ ன்‌ தி 
9ஸா.0*.80.96-ளோ.ஐ 97- ஊன்ற 4 2 8) ௬0; 
இங்கு யும்‌ ந வும்‌ அவற்றின்‌ வழக்கமான கருத்துக்கள்‌ உடையன. 


0/8) 09 
த 90-95 9) 790: 





ஜே றற. 
இனி 2.” -( ர்‌ ்‌) 9 
ஐ 90/05 
எனவே, (ஐ ்‌ ல்‌ ர (9): 
- த! 0 
2 (மர) படே - ௨ [&-- தொகைமீட்டு மாறிலி]. 


/ ஹே 3 
ப்‌ (மர) மஸ்க்‌ இ.மச-4$- ஐ, (8 தொகைமீட்டு மாறிலி]. 


ஆனால்‌ 720 அகுமிடத்து ௨6௦ ஆதலால்‌ &-0 ; மேலும்‌ ௪௫ 


அஆகுமிடத்து 8-0. 
லு க 
க்க ட ]2 


எ (௭(5]0௭) 


செக்கனொனறிலே, குழாயூடே பாய்$ன்ற திரவத்தின்‌ கனவளவு டு 
எனின்‌, 


ட 
ந்னு ] அரச 
9. 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; தொகையிட்டபின்‌ அது 
2”1 2-2 
ட 4 
ஆறது. 
இச்சமன்பாட்டின்‌ உட்கருத்தை முற்றிலும்‌ உணரும்‌ பொருட்டுப்‌ 


டம்‌ 13:09 (ஐ) யிற்‌ காட்டியுள்ள நிலைக்குத்தான இலட்சியப்‌ பிசு 
விசுப்புமானியைக்‌ கருதுவோம்‌. வெளிவாமில்‌ % மிற்கு மேலே தாங்கி 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 682 


0 யிலுள்ள திரவப்பரப்பின்‌ உயரம்‌ 14 உம்‌, மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ 
புகுவாயில்‌ & யிற்கு மேலே குறித்து அதன்‌ உயரம்‌ % உம்‌ ஆயின்‌, 


26” ப 901 ஏா* 





டக ஆரு உட உனவு 


க்கம்‌ த்‌ 


படம்‌ 11-09. நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டுடன்‌ சாய்ந்திருக்கன்ற குழாய்களூடே. 
நெருக்கருந்‌ இரவமொன்றின்‌ மாய்ச்சல்‌, 


படம்‌ 11:09 6) யில்‌ இருப்பது போல, மயிர்த்துளைக்‌ குழாயானது- 
'நிலைக்குத்துக்‌ கோட்டுடன்‌ சாய்வுக்கோணம்‌ ௨ ஆக்குமுகமாக இருக்கும்‌ 
பொழுது குழாயின அச்சு வழியே புலியீர்ப்புச்‌ செறிவின்‌ கூறானது: 
ர கோசை ௨ ஆகும்‌; ஆதலின்‌ பக்கம்‌ 686 இலுள்ள சூத்திரம்‌ 
[நக க 2 ர கோசை ௨. | 


2” ட்‌ --ர௦£ கோசை *] 
87 7 


ரம” 
ம 
8971 92 


038 மொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


ன்றது ; எனவே திரவவுயரம்‌ 8 என்பதே தரப்பட்ட மயிர்த்துளைக்‌ 
குமாயொன்றூடே தரப்பட்ட இரவமொன்றின்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதத்தைப்‌ பயன்‌ 
படம்‌ வகையில்‌ நிர்ணயிக்றேது. 

திரவம்பாய்‌ குழாயானது படம்‌ 11:09 (6) யில்‌ காட்டியுள்ள விவரப்‌ 
களுடைய தொடரான இரு மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்களால்‌ அமைக்கப்பட்டி _ 
ருப்பின்‌, அப்பொழுது மயிர்த்துளேக்‌ குழாய்களின்‌ மூட்டில்‌ அமுக்கம்‌ 
ஐ. எனின்‌, செக்கனொன்றில்‌ குழாய்‌ ஒவ்வொன்றினூாடேயும்‌ பாய்னைற 
திரவத்தின்‌ கனவளவு டு ஆதலால்‌ 


074-ற, .ஐ-9011 கோசை ட உம்‌ 
775௩ 





8ஏ4்‌, 
1 ற றத ரற்ி கோகை ௨ உம்‌ 
3 


ஆகும்‌. 
ழ்‌ 8 17 ம்‌ 
்‌ ட்‌ 2 ர. 82[% -- /_கோசை ௩ூ-( ட கோசை ௨) 
௪ ரம்‌. 


குழாய்நீரின்‌ பி௬ுபிசுப்பு : சாய்ந்த மயிர்த்துளைக்‌ குழாயொன்றாடே 
பாய்ச்சல்‌.-ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ குழமாய்தீரின பிசுயிசுப்பைது 
துணிதற்கென இந்‌ நூலாசிரியர்‌ திட்டமிட்ட ஆய்கருவியொன்று படம்‌ 
11:09 (8) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது, வழக்கமான, மாறாத்‌ திரவவுயரம்‌ 
தருன்ற உபகரணமாகப்‌ பயன்படுகின்ற, உலோகக்‌ கொள்பாத்திரம்‌ 
0 யின்‌ அடியில்‌ மயிர்த்துளேக்‌ குழாம்‌ .&8 ஆனது பொருத்தப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. .&7 மின்‌ 8ழ்‌ முனையில்‌ அமுக்கம்‌ ஐ, ஆனது மாறாமல்‌ இருக்கும்‌ 
பொருட்டு ம யுடன்‌ நுண்மயிர்த்துளைச்‌ குழாய்‌ 113 உடைய மித்களையா 
லான இறு குழாய்‌ ம தொடுக்கப்பட்டிருக்கறது. றட ற; என்பவற்றின்‌ 
பெறுமானங்கள்‌ பற்றி எதையும்‌ கொள்ளாது 11 இன்‌ பெறுமானத்தை 
நேரடியாகத்‌ துணியும்‌ பொருட்டு, அமுக்கமானிக்‌ குழாய்கள்‌ அங்குக்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கன்றன ; உதாரணமாக, ஐ; ஆனது 
வளிமண்டல அமுக்கத்திற்குச்‌ சமன்‌ அன்று; 19) யைப்‌ பயன்படுத்தாத 
விடத்துத்‌ துளிகள்‌ பிரியுங்காலே ஐ, ஆனது உணரத்தக்க அளவில்‌ 
மாறுகின்றது. 8 மிற்கு நுண்குமாயொன்றைப்‌ பயன்படுத்‌ இிஞல்‌ 
அமுக்கமானியில்‌ வ, கை. ப. குமாயிலுன்ள நீர்மட்டத்தைப்‌ பாதிக்கு 
முகமாக யின்‌ வெளிவாயிலிலே தோன்றும்‌ அமுக்கமாற்றங்கள்‌ 
“தெறிக்கப்படமாட்டா' ; முந்திய பத்தியில்‌ ஏற்படுத்தியுள்ள சூத்திரத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்தி பிசுபிசுப்பு! கணிககப்படுறெது. 


இரவங்களுக்கான நிலைக்குத்துப்‌ பிசுபிசப்புமானி.--நிலைக்குத்தாக 
அமைந்திருக்கின்ற மமிர்த்துளேக்‌ குமரய்‌ உடைய பிசுபிசுப்புமானியொன்று 
படம்‌ 11:10 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்றெது, முதலிடத்‌ தில்‌ மாணாக்கரின்‌ 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 6209 


'ேதவையையிட்டே அது திட்டமிடப்பட்டிருக்கிறது ழ; அதனைத்‌ திட்டமான ஓர்‌ 
ஆய்கருவியாக அமைப்பதற்குத்‌ தேவையான சிறு மாற்றங்கள்‌ தெளி 
வாம்‌. அகன்ற கண்ணாடிக்குழாய்‌ 0 ஆனது சோதனைக்கான திரவத்தைக்‌ 


கொண்டிருக்றைது ; யின்‌ &ழ்ப்பகுதி 
யுடன்‌. பொருத்தப்பட்டிருக்கன்ற தரு 
ஐப்பர்‌ அடைப்பானால்‌ மயிர்த்துளைக்‌ 
குழாய்‌ 443 ஆனது நிலைக்குத்தாகக்‌ 
காவப்படுறெது. குழாய்‌ ட யின்‌ மேல்‌ 
முனையில்‌ பொருத்தப்‌ பட்டிருக்ன்ற 
இரண்டாவது றப்பர்‌ அடைப்பான்‌ வெப்ப 
மானி 7, ஐயும்‌ கண்ணாடிக்‌ குழாய்கள்‌ 
5, ற, 1 என்பவற்றையும்‌ காவுகன்றது. 
தேவைப்படும்‌ பொழுது 17% வழியாகத்‌ 
திரவம்‌ புகுத்தப்படுறெது ; அப்பொழுது 
ஆய்கருவியினின்று பெயர்க்கப்பட்ட வளி 
யானது தப்பும்‌ பொருட்டு 1 மீதுள்ள 
றப்பர்க்‌ கவிப்பு அப்புறப்படுத்தப்படு 
கிறது. நோக்கல்களை எடுக்குமுன்‌ இரவ 
மானது நன்கு கலக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
பொருட்டு அதன்‌ ஊாடே வளி ஊதப்படு 
றது ; அதற்குக்‌ குழாய்‌ 1 பயன்படு 
கிறது. 1) மூடப்பட்டிருக்க, மயிர்த்துளைக்‌ 
குமாய்‌ &8 யூடே இரவம்‌ பாயும்‌ 
பொழுது 0 யால்‌ ஆய்கருலியுள்‌ வளி 
புகுின்றது; எனவே 0 யின்‌ £€ழ்‌ 
முனையிலுள்ள அழுக்கமானது இட்டத்‌ 
தட்ட மாறாது இருக்கும்‌ ; கீழே கையா 
ளப்படுகன்ற முறையால்‌ இச்சிறு மாற 
ஸின்‌ விளைவு நீக்கப்படுிறது. 

இனி, £ மினின்று திரவத்துளிகளை 
வளியுள்ளே நோடியாக விழவிட்டால்‌, 
திரவத்தில்‌ $ மிலுள்ள அமுக்கம்‌ 
மாறாது இருக்கமாட்டாது. இத்தொல்‌ 
லையைத்‌ ர்க்கும்‌ பொருட்டு, காட்டியி 
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படம்‌ 11-10. இரவங்களுக்கான 
நிலைக்குத்துப்‌ பிசுபிசுப்புமானி. 


க்கின்ற வடிவமுடைய கண்ணாடிக்குமாயொன்றுள்ளே மயிர்த்தளைக்‌ 
குமாய்‌ 443 மின்‌ 8ம்‌ முனை பொருத்தப்பட்டிருக்றெது. அது அமுக்க 
மானியாகப்‌ பயன்படுகின்ற குழாய்‌ ரீ உடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது ; 
அத்துடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்்ற தலைழோன "0 குழாய்‌ 12 ஆனது 
திரவம்‌ தப்பிச்‌ செல்லப்‌ பயன்படு£றது. பிசுபிசுப்புமானியை நிரப்புங்‌ 
காலே, 0 குழாயின்‌ உச்சியிற்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கன்ற குழாய்‌ 9 ஆனது 


640 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


வளிக்குமிழிகள்‌ தப்பும்‌ வண்ணம்‌ இடங்கொடுக்கின்றது ; பிசுபிகப்புமானி 
செயலாற்றும்‌ பொழுது 9 ஆனது றப்பர்க்‌ கலிப்பொன்றால்‌ மூடப்பட்டிருக்‌ 
கிறது, 

குழாய்‌ 8 இன்‌ முனையில்‌ உறுஇிநிலையை தநிச்சமிக்கும்பொருட்டு, &£ 
மீது சிறு கண்ணாடிக்‌ கோல்‌ & என்பது விறைப்பாசப்‌ பிடிகீசப்பருகிறது 7 
7% இவிருந்து பிரிகின்ற துவிகள்‌ நிறுக்கப்பட்ட குடுவையொன்றிலே சேர்க்‌ 
கப்படுசன்றன. 

வளிமண்டல அழுக்கம்‌ ந அகுக. அப்பொழுது குமாய்‌ 0 மின்‌ 
தம்‌ முனை 0 விலுள்ள இரவத்தில்‌, அமுக்கமானது (2-%) ஆகும்‌ $ 
இங்கு ௨ ஆனது பரப்பிழுவையாலாகும்‌ அமுக்கச்‌ சுருக்கத்தையும்‌ 
குமிழியின்‌ பரப்பு நிலையான கானத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கிற தில்லை 
என்பதற்கான ஒரு திருத்தத்தையும்‌ உணர்த்துகிறது. உண்மையில்‌ 
& மாறுந்தனமையுடையது ; ஆனால்‌ வசதியாக அளக்கக்கூடிய அளவு 
தரவம்‌ தப்பத்‌ தேவையான நேரத்தில்‌ அது மாரறுச்‌ சராசரிப்‌ பெறு 
மானமொன்றை அடையலாம்‌. எனவே மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ மேல்‌ 
மூனை .& யில்‌ அழுக்கம்‌ ஐ; ஆனது, 

நமி - ௨-4 22% 
என்பதால்‌ குரப்படுறைது ; இங்கு %, என்பது 6 விற்குக்‌ &ம & மின்‌ 
ஆழம்‌ ஆஞும்‌? த யும்‌ ஐ வும்‌ அவற்றின்‌ வழக்கமான அர்த்தங்கள்‌ 
உடையன, இணி £ மில்‌ அருக்கம்‌ ஐ) ஆனது 
தத்துக்‌ 

என்பதால்‌ தரப்படுறைது ; இங்கு நீ என்பது, %, ஐ அளப்பதற்குப்‌ 
பயன்படுன்ற பூச்சியத்‌ கானமானது % யில்‌ அமையாதபடியால்‌ ஆகின்ற 
ஒரு திருத்தவுறுப்பாகும்‌ ; மேலும்‌ இரவத்தில்‌ 3 மிலுள்ள அமுக்க. 
மானது சரியாக வளிமண்டல அழுசகக்கத்துக்குச்‌ சமன்‌ இல்லாதபடியாலும்‌ 
அது தேவைப்படுகின்றது ; முத்தியதையிட்டுக்‌ குழாய்‌ 16 யின்‌ மோன 
பாகமீது ஓய்வாய்‌ இருக்னெறதும்‌ ௪8. முதலியவற்றில்‌ அளவுகோடிடம்‌ 
பட்டிருக்ன்றதுமான அளவுத்திட்டம்‌ என்பதைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வசதி 
பரம்‌, 

எனவே பக்கம்‌ 686 இல்‌ நிறுவியுள்ள சூத்திரத்தை 

9 /(௭௭9/(8/0)] [2 - ௨-ல்‌, - - 22-84 01] 
ு[(எல$)/80)] [0 - 7௦) 

என்றவாறு எழுதலாம்‌ ; இங்கு தரப்பட்ட ஆய்கருவியொண்றிற்‌ 
கான மாறிலியாகும்‌; குழாய்‌ 312 என்பதற்கு வெவ்வேறு நிளங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தி நோக்கற்றொடரொன்றைப்‌ பெறுவோமாயின்‌, லத. என 
ன்‌ 9-9 எனவும்‌ எழுதி நேர்கோட்டு வரைபொன்றைப்‌ பெறலாம்‌. 
இந்தேர்கோட்டின்‌ சரிவு - [(ர2$)/(8772)17 ச. ஆகும்‌; எனவே 1 ஐக்‌ 
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காணமுடிகின்றது. குமாய்‌ &1 சரியாகச்‌ சிராக இராவிட்டால்‌, பச்கம்‌ 
626 இல்‌ கூறியுள்ளவாறு அதனை அளவுகோடிடுதல்‌ வேண்டும்‌ ; 
அப்பொழுது வரைபின்‌ சரிவு 


(௮022) 


ஆய்கருவியை வசதியாக வெப்பநிலை நிறுத்‌தியொனறில்‌ அமைக்க முடி 
பாதபடியால்‌, வெப்பநிலை உட்டத்தட்ட மாறாது இருக்ன்ற அறையொன்‌ 
றில்‌ ஆராய்ச்சியை நடாத்துதல்‌ இன்றியமையாததான்றது. மேலும்‌, 
மமமிர்த்துளைக்‌ குழாயை நீர்‌ கொண்டிருக்கின்ற அகன்ற கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ 
1 ஆற்‌ சுற்றிவைததல்‌ வேண்டற்பாலது. கண்ணாடிக்குழாய்‌ 0377 வழியாக 
வளியைச்‌ செலுத்தி நீர்‌ கலக்கப்படுறெது ; இங்கு வளிக்கு அமுக்கம்‌ 
அளித்தற்கான ஆய்கருவியில்‌ நீர்‌ புகாவண்ணம்‌ 17 விலுள்ள குமிழ்‌ 
பயன்படூன்றது. இரச வெப்பமானி 1; ஆனது மயிர்த்தளைக்‌ குழாயின்‌ 
வெப்பறிலையைத்‌ தரு௫ன்றது. 

துளிகளைச்‌ சேர்க்குமிடத்து, % இன்‌ முனையினின்று துளியொன்று 
விழுந்ததும்‌ குடுவையை அதனது இடததில்‌ வைத்துச்‌ சிறிது நேரத 
தின்‌ பின்‌ இன்னொன்று விழுந்ததும்‌ அக்குடுவையைப்‌ பெயர்த்தல்‌ 
அறிவுடையதாம்‌. மேற்படி துளிகளின்‌ வீழ்ச்சிகளுக்கடையேயுள்ள 
நேரத்தைத்‌ திருத்தமான நிறுத்தற்கடிகாரமொன்றால்‌ அளத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. 

29:0” ௪. இல்‌, (வளியில்லாத) காய்ச்சி வடித்தநீருடன்‌ €ழ்வருன்ற 
'பேறு சடைத்துள்ளது. %_ எனபது 18-55 சமீ, இலிருந்து 58-70 சமீ. 
வரை, அதாவது % மின்‌ நிலையானது 14 இற்கு அணித்தாயுள்ளகொன்றி 
லிருந்து & யிற்கு அணித்தாயுள்ளதொன்று வரை மாற்றிவைக்கப்பட்‌ 
டூள்ளது என்பது தெரியவருகிறது. பரிசோதனையின்போது வெப்பநிலை 
யானது 22:9” ௪. இலிருந்து 28:15 ௪. வரை மாறிற்று. 


என்பதாகும்‌. 








நீரின்‌ இணிவு பாய்ச்சல்‌ நேரம்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதம்‌ ர 
(6) (செக்‌) (க.செக்‌. -1) (சமீ. 
39:729 604:1 0:0897 38-55 
12: 651 6046 0-0220 18-55 
9600 610-5 0-0059 52:70 
ஒக 605-6 0:0058 52:70 
12-940 605-0 0:0802 99-60 
்‌0-689 607-0௦0 00176 29:20 
8508 602:1 00142 84:95 
6:780 603-0 | 0-0118 41-00 





"இவை 25:05 ௪. இல்‌ (9:48 -. 0:07)%610-38 ஓ.சமீ. -3 செக்‌. -3 எனத்‌ தருகின்றன. 


042 மொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


தொடர்புமுறை அளவீடுகளுக்கான பி௬பிசுப்புமானிகள்‌--ஆய்கூடத்தூ 
வெப்பதிலையில்‌ குழாய்நீரின்‌ பிகபிசுப்பைத்‌ துணிதலுக்குப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுின்ற ஆய்கருவியில்‌, குறிப்பிட்ட ஏதேனுமொரு பாய்ச்சல்‌ வீதத்தினிடத்‌ 
துத்‌ திரவவுபரம்‌ மாறாது இருக்கின்றது ; 
எனவே மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ முனை 
யொன்றிலுள்ள அமுக்கத்துக்கு மேலாக 
அதன்‌ மறுமுனையிலுள்ள அமுக்க 
மிகையானது மாற்றமில்லாமல்‌ இருக்‌ 
ன்றது. வேற்றுத்‌ தாவங்களின்‌ சோத 
னையின்போது திரவ வழங்கல்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தப்பட்டிருக்கன்றது; எனவே பொது 
வாகப்‌ பயன்படுத்தப்படசின்ற ஒஸ்போண்‌ 
றெனல்ஸ்‌ பிசுபிசுப்புமானியில்‌ இருப்பது 
போலவே திரவவுயரமானது மாறாது 
இராது, தொடர்புப்‌ பிசுபிசுப்புக்களைத்‌ 
துணியுமிடத்து இம்மாறும்‌ அமுக்க 
வுயரமானது இட்டத்தட்ட முற்றிலும்‌ 
நீக்கப்படுறெது, பிசுபிசுப்புக்களின்‌ ஒப்‌ 
பீட்டிக்சான மிகப்‌ பழைமைவாய்ந்த 
பிசுபிசுப்புமானிகளுள்‌ ஏஸ்வால்‌ என்ப 
வரால்‌ ஆனது ஒன்றாகும்‌; அப்பி௯ 
பிசுப்புமானியானது இன்றும்‌ பொதுவா 
கப்‌ பயன்படூறைது ; மபின்வந்தோர்‌ இக்‌. 
கருவிமின்‌ அமைப்பிலே பல கிறு மாந்‌: 





ல ௫) றங்களைப்‌ புகுத்தியுள்ளனர்‌. பிசுபிசுப்‌ 
படம்‌ 17:17, ஒஸ்வாலின்‌ பிசமிகப்பு பின்‌ தனித்துணிதலில்‌ தோன்றும்‌. 
மானிகள்‌. வழுக்களைக்‌ காட்டிலும்‌ அக்குணகத்தின்‌ 


தொடர்புத்‌ துணிதலில்‌ தோன்றுவன 
மிகச்‌ சிறிதே எனப்‌ பெளதிகவியலின்‌ இத்துறையில்‌ ஈடுபடுன்ற. 
ஆராய்ச்சியாளர்‌ வற்புறுத்துகன்றனர்‌.  இதையிட்டு ஐயமேயில்லை ;. 
தொடர்பு அளவீடுகளின்‌ போதுள்ள அதிநுட்பமானது நீட்டலளவைகளை 
எடுக்கும்போது நிகழ்ன்ற வழுக்களின்‌ துணிதலைத்‌ தவிர்ப்பதாலும்‌, 
ஆய்கருவி அத்துணைச்‌ சிக்கல்‌ இல்லாதபடியால்‌ வெப்பதிலையாளுகை 
எளிமைமிக்கதாதலாலும்‌ ஆகின்றதாம்‌. 
இப்‌ பிசுபிசுப்புமானியின்‌ எளிய வகைகள்‌ படங்கள்‌ 11-11 (6) யிலும்‌ 
(6) யிலும்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. ஆய்கருவியின்‌ வலப்பக்கத்துப்‌ பகுத: 
மில்‌ குழாயியொன்றால்‌ மாறாக்‌ கனவளவுடைய இரவத்தைப்‌ புகுத்த, 
அது பிசுபிசுப்புமானியில்‌ & மிற்குச்‌ சற்று மேலிருந்து குறி ) யிந்குச்‌ 
சற்று மேல்‌ வரையுள்ள பாகத்தை நிரப்புமாறு செய்யப்படுகிறது. அடுத்துத்‌ 
திரவத்தை இறங்கவிட்டு & யினின்று 3 வரை அதன்‌ இறக்கத்துக்கான 
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நேரம்‌ துணியபபடூறெது. பிசுபிசுப்புமானியில்‌ இரு திரவங்களின்‌ இப்‌ 
பாய்ச்சல்‌ நேரத்தை நோக்கி எவ்வாறு அவற்றின்‌ தொடர்புப்‌ பிசுபிசுப்பின்‌ 
பெறுமானத்தைப்‌ பெறலாம்‌ என்பதை அறியக்‌ £ழ்வருன்ற கொள்கை 
தேவைப்படுகிறது. 


ஓஸ்வாலின்‌ பிசுபிசுப்புமானியொன்றிற்கான கொள்கை. --படம்‌ 11:19 

(8) ஆனது ஒஸ்வாலின்‌ பிசுபிசுப்புமானியொன்றின்‌ படமாகும்‌ ; அக்கு 
மேறுமிழின்‌ தொடக்க 

“| ம்பம்‌“ ** 3 


காது 











?'செக்கன்களுகருப்‌ 


* மட்டம்‌ ] 
ன்‌ இறுஇிமட்டம்‌ ஆ 
 ] 


படம்‌ 11:12, ஒல்வாலின்‌ இருவகைப்‌ பி௬ுபிசுப்புமானிகளுக்கான கொள்கை, 


பொதுமையையிட்டு, மேலான குமிழும்‌ 8ழான குமிழும்‌ சர்வசமன்‌ 
அன்று எனக்‌ கொள்ளப்படூன்றது ; மேலான குமிழ்‌ & மின்‌ குறுக்கு 
வெட்டுப்‌ பரப்பு & ஆனது ஐ ஐ மட்டுமே சார்ந்த ஒரு சார்பாகும்‌ ; 
அதாவது &-ழ்‌(ஐ), அதேபோல்‌ % யிற்கு £-ம்‌ழ என நாம்‌ 
எழுதலாம்‌ $ இங்கு ௨ ஆனது நேரம்‌ ர்‌ யில்‌ & மிலுள்ள பிறையுரு 
இறங்கும்‌ நிலைக்குத்துத்‌ தூரமும்‌ ந ஆனது அதே நேரத்தில்‌ 8 மிலுள்ள 
பிறையுரு ஏறும்‌ தூரமும்‌ ஆகும்‌. அலகு நேரத்தில்‌ நிலைக்குத்தான 
மயிர்த்துளைக குமாயொன்றூாடே பாய்கின்ற திரவத்தின்‌ கனவளவானது 
சால்‌ 2 4 [பக்கம்‌ 686 பார்க்க] 
என்பதால்‌ தரப்படுசன்றது ; இங்கு 2, கருதப்படும்‌ கணத்தில்‌ க யிலும்‌ 
உ மிலும்‌ உள்ள இரவ மட்டங்களுக்கிடையேயுள்ள நிலைக்குத்துத்‌ தூரமா 
குல்‌; மற்றைக்‌ குறியீடுகள்‌ அவற்றின்‌ வழக்கமான கருத்துக்கள்‌ உடையன. 
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ஆனால்‌, நேரம்‌ 84 மில்‌ & யில்‌ இறக்கம்‌ 88 உம்‌ 8 மில்‌ அதற்கு 
ஒத்த எற்றம்‌ இ யும்‌ எனின்‌, கமல சீத ஆகும்‌. நேரம்‌ 1-0 
இல்‌ திரவமட்டங்களுக்கடையேயுள்ள நிலைக்குத்துத்‌ தூரம்‌ ஐ எனின்‌, 


(௭790) 
& றீ | சி ௯-௪ தரச்‌ 


௬ (ட) ரில்‌ 


ஆகும்‌ ; இங்கு (ஐ -2-) யிற்குப்‌ பதிலாக 72) ஐ எழுதலாம்‌ ; 
872) க-ழ்() 8 
ஆதலின்‌, அது உ ஐ மட்டுமே சார்ந்த ஒரு சார்பாகும்‌. 


32 ்‌ அர 2 42) ரீ. ப்‌ ம்‌(9) 8. 


எனவே, 9 ஆனது 2 ஐ மட்டும்‌ சார்ந்த சார்பொன்றாகும்‌. 
மீர்‌ 1 
0 வப 
*. ப்ப 
3 & மிலுள்ள இரவத்தின்‌ மட்டமானது அதன்‌ தொடக்க 'நிலையினின்று 
ஐ என்னும்‌ நிலைவரை இறங்குவதற்கான நேரம்‌ ஈ எனின்‌ 


[்‌ பெ 
௦42) 7 


[பிந்திய நிலையானது ஆய்கருலியின்‌ தண்டில்‌ % என்னும்‌ குறியால்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்கிறது.] 

இனி மாறா வெப்பநிலையில்‌, ,தரப்பட்ட பிசுபிசுப்புமானியொன்றிற்கு 
|. நீர 





2] என்பது மாறிலியாகும்‌ ழ; எனவே அத்தகைய சூழலில்‌ றர”* 
0 

என்பது மாறாத்தன்மையுடையது ; ஆகவே, பிசுபிசுப்புமானியில்‌ ஒன்றன்‌ 
பினனொன்றாக இரு திரவங்கள்‌ சோதிக்கப்பட்டால்‌ 

(நய2- (௦7]/ (0272 
ஆகும்‌, இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்த வேறொரு பிசபிசுப்புமானி ஒஸ்வால்‌, 
அயர்பாக்குர்‌ என்பவர்களால்‌ கூழ்நிலைக கரைசல்கள்‌ பற்றிய அவர்க 
வின்‌ ஆராய்ச்சியிற்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. அதற்கான சூத்திரத்தைப்‌ 
பின்வருமாறு பெற்றுக்கொள்ளலாம்‌. படம்‌ 11:12 (8) ஆனது ஒஸவால்‌, 
அயர்பாக்கு பிசுபிசுப்புமானிமின்‌ குறுக்குவெட்டொன்றைக்‌ காட்டுறைது, 
அகன்ற குழாய்‌ & ஆனது சீரான குறுக்குவெட்டு உடையது எனக்‌ 
*ஓஸ்வாலும்‌ அயர்பரக்கும்‌, 8028, 22௪0ம்‌. 41, 66), 1924. 
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கொள்ளப்படும்‌ ; அதனிலுள்ள திரவத்தின்‌ பிறையுருவானது நேரம்‌ 
ர யில்‌ இறங்கும்‌ தூரம்‌ ௨ ஆகுக. அப்பொழுது பரப்பிழுவை விளைவுகளுக்‌ 
கான திருத்தங்கள்‌ எல்லாவற்றையும்‌ புறக்கணிக்குமிடத்து 
டப்ப பப 

கரனை 8 
ஆகும்‌. மேலும்‌ கீ$-.&ீட 82; ர ஆனது குழாய்‌ & யின்‌ மாறாக்‌ 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவு ஆ௫ன்‌, 

_ ஈல£ர0(%-2) 

டே 8 

ஆகும்‌ ; இங்கு ந ஆனது நிலைக்குத்துத்‌ தூரம்‌ 00 யைக்‌ குறிக்கிறது. 
எனவே, .& யிலுள்ள திரவமட்டமானது தூரம்‌ ஆ இறங்கத்‌ தேவைப்‌ 
படன்ற நேரம்‌ * எனின்‌, 


ரஜ ரர* * 
ர க னக | ம்‌, 
ப 3-ல்‌ 894 டட 0 


07 


0 ரர்‌ 
ஃ.. &ீடஇ.ம, (விரி ன 8117 ? 
2 பு 
அதாவது ஸ்ர இ.ட(4.) பத்து 


எனவே ஈ இற்குப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறலாம்‌. 


உதாரணம்‌. (1) நிலைககுத்தாக இருககன்ற அதனது அரைச்‌ றியச்சைக்‌ குறித்து 
நீள்வளையமொன்றைச்‌ சுழற்றி நீள்வளைய வடிவமுடைய பாத்திரமொன்று ஆக்கப்படு£றது. 
பாத்திரத்தின உச்சியில சிறு துவாரமொன்று இருக்கிறது $; நீளம்‌ 8 உம்‌ ஆரை 7 உம்‌ உடைய 
டையான மயிர்த்துளைக்‌ குழாயொன்று பாத்திரத்தின்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த புள்ளிமில பொருத்தப்‌ 
பட்டிருக்றெது. பாததஇிரமானது அடர்ததி ஐ வும்‌ பிசுபிசுப்பு 3 வும்‌ உடைய திரவமொன்றாுல்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ நிரப்பபபட்டிருந்தால அது வெறிதாகும்‌ நேரததைக்‌ கணிக்க. [8 யும்‌ 
$ யும்‌ முறையே நீள்வளையத்தின்‌ அரைப்‌ பேரியச்சு எனவும்‌ அரைச்‌ சிறியச்சு எனவும்‌ 
கொள்க.] 

0 ஆனது நீள்வளையத்தின்‌ மையம்‌ ஆகுக$ அப்பொழுது மையவகற்சிக்‌ கோணம்‌ 
ழ்‌ எனின்‌, (6 கோசை ம்‌, 6 சைன ம்‌) என்பது அதன பரிதியிலுள்ள புள்ளி ந யைக்‌ 
குறிக்கும்‌. ற்‌ ரட்‌ என்பது 1 மிறகு அணித்தாயுள்ள புள்ளி 6) வைக்‌ குறிக்குமாமின்‌ 
உ மிற்கும்‌ ட) விற்கும்‌ ஊடே செலூன்ற இரு இடையான தளங்களுக்கிடையே கொள்ளப்பட்டி 
ருக்னைற திரவத்தின்‌ கனவளவானது 


037 -எனி0௪ 
என்பதால்‌ தரப்படும்‌ ) இங்கு ௨-௨ கோசை ழ்‌ ; 5 உம்‌ 5-2 உம்‌ முறையே நீள்வளையத்‌ 
தின்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த புள்ளியூடே செல்ன்ற ஈடையான தளத்தைக்குறித்து , 9 என்ப 
வற்றின்‌ உயரஙகள ஆகும்‌. எனவே 


௬9-68 சைன்‌ ற்‌; 62-56 கோசை ழ்‌. 8ம்‌. 
2. 87 (எலி கோசை ஜ்‌) 5 கோசை ஜ்‌. ஜ்‌. 
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ஆனால்‌ ர யே நேரம்‌ 68 யில்‌ மயிர்தீதுளைக்‌ குழாயூடே பாய்கின்ற திரவததின்‌ 


கனவளவாகும்‌. 


65 
ஃ்‌ அகி உ [: இரவி 
ப்ப 
-ஏமிச கோசை ழீ. 6-8 (1--சைன ம)60; 
இங்கு ரரர*ர2 2 8ர. 


கோசை? ஜ்‌ ௭(1- சைன்‌3 ஜ்‌) கோசை ல்‌ ஆதலின்‌ 
க(1-- சைன3 9௪ (சைன்‌ ன] 
ஆ 6 ச வவ வை வ வ அ ப மடம்‌ 
1 - சைன ம்‌ 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌, 
எனவே பாத்திரத்தை வெறிதாக்க எடுக்கும்‌ நேரம்‌ ச ஆனது 


ல்ச்க சள] (1 -சைன ஜ்‌ 8 (சைன்‌ [12]  ரரர3 
நீ-4 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது, 





்‌ 16௭3. 
சக்‌ 
இது அரைச்‌ சறியச்சின்‌ நீளத்தைச்‌ சாராது. 

உதாரணம்‌. (14) விட்டம்‌ 26 உடைய நீண்ட ஈடையான மயிர்த்துளைகண குழாயொன்றில்$ 
அதன்‌ நீளம்‌ வழியே, விட்டம்‌ (௧௪-25) உடைய கம்பியொன்று அககுமாயுடன்‌ தாச்சுடைய தாய்‌ 
இருக்குமாறு வைக்கப்பட்டிருக்கறெது ; முதற்றத்துவங்களிலிருந்து அக்குமாயூடே அருவிக்‌ 
கோட்டியககததுடன்‌ பாயகன்ற நெருக்கரும்‌ பாமியொன்றின பாய்சசல வீதத்திறகுக்‌ கோவை 


யொன்றைப்‌ பெறுக 

கிடைக்கப்‌ பெறுகின்ற சூத்திரத்தில்‌ ஈ என்பது பூச்சியமாக ஆக்கப்படின்‌, அவ்வழி வரும்‌ 
சூதீதிரமானது குழாயொன்றூடே பாயின்ற நெருககரும்‌ பாமியொன்றிற்குப்‌ புவாசேயின்‌ 
சமன்பாட்டைத்‌ தருமா? 


ஷை ட்ட ர8-& இ.ம. ௪௫ 


ந 

எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; பக்கம்‌ 624 பார்க்க ; அனுப அரின்க்‌ இ.ம.௪--8 இற்குச சமன்‌ 
4) 

என்க. 

இனி *-- எனனுமிடத்தும்‌ 5 என்னுமிடத்தும்‌ 8-0 ; எனவே 


ட 165-8) 3 ட்‌ சி உ5-ஆ) இ.ம.க 
47 5௩1.” ஆட்‌ அ 
்‌ வு] ்‌ 9௨2) 
க (77 
4 மன்ட்‌ கன அடி (2) ர 
ப்‌ ௨௨(3) க 


8 


4 
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“. செக்கனொன்றிலே பாய்ன்ற திரவத்தின கனவளவு 


( ஞ்‌ 232 
வ] கண்வ டல வனிட்ட்‌ அனர்‌. 
8 ப்‌ ஓட(4) 


8 
இவ்வினாவின்‌ கடைசிப்‌ பகுதிக்கான விடையை 


ஆரு ௨06, 7௪௫௪. 4727. 600, 27, 201, 1931. 
என்பதில காண்க. 


புவாசேயின்‌ சூத்திரத்திற்குரிய இருத்தங்கள்‌.--இரு முதன்மையான 
காரணிகள்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டிருப்பதால்‌, நீண்ட மயிர்த்துளேக்‌ குமாயொன்‌ 
நிலே தரவமொன்றின்‌ உறுதிப்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதத்திறகான புவாசேயின்‌ 
சமன்பாடு 
எனம) றத 
ப 8 
என்பது அண்ணளவானது என்றே கருதல்‌ வேண்டும்‌. முதலாவதாக 
ற. என்று எழுதப்படுகன்ற அமுக்க வித்தியாசம்‌ ற$-ற; என்பதில்‌ 
ஒரு பகுதியானது திரவத்திற்கு இயக்கச்‌ சக்தியூட்டுவதிற்‌ பயன்படுத்‌ 
தப்படுறைது ; இரண்டாவதாகத்‌ திரவமானது மயிர்ததுளைக்‌ குழாயின்‌ 
நுழைவழிக்கு அணித்தாயுள்ள ஒரு சிறு தூரம்‌ செல்லும்‌ வரை, 
அதனது ஆர்முடுகல்கள்‌ மறையாமல்‌ இருக்கிறபடியால்‌ அக்குழாயின்‌ 
அச்சுவழியே ஆர்முடுகல்கள்‌ இல்லை எனக்‌ கொள்ளல்‌ சரியன்று. இதற்‌. 
கான திருத்தத்தையிட்டுக்‌ குழாயின்‌ நீளத்துடன்‌ ஒரு நீளம்‌ 6 வழக்க 
மாகச்‌ சேர்க்கப்படுகிறது ; இங்கு ௨-- 1-64. 
இயக்கச்‌ சக்இத்‌ இருத்தம்‌ எனப்படுவதை மதிப்பிடும்‌ பொருட்டு வில்வர்‌ 
பார்ஸ்‌ (47110 னம்‌௦ா06) என்பார்‌ 1 €ற்வருமாறு செல்லலானார்‌. சேமிப்புக்‌ 
கலனிலிருந்தும்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ நுழைவழிக்கு அணித்தாயும்‌ 
அக்குழாயுள்‌ கனவளவு (0) 664 உடைய இிரவத்தைச்‌ செலுத்தும்போது 
செலவாஇன்ற வேலை ற 6 ஆகும்‌; இங்கு ஐ ஆனது மயிர்த்துளைக்‌ குஜா 
யின்‌ நுழைவழியிலுள்ள அமுக்கமிகை ஆகும்‌ : இனி மிகப்பெரிய சேமிப்புக்‌ 
கலலனொன்றினின்றும்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாயுள்‌ திரவம்‌ புகுங்காலே அதற்குச்‌ 
செக்கணனொன்றிலே வழங்கப்படூன்றதும்‌, குழாமினின்று வெளியேறும்‌ 
வரை அத்திரவத்தாற்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கன்றதுமான இயக்கச்‌ சக்தியா 
னது செக்கனொன்றிலே குழாயின்‌ எந்தக்‌ குறுக்கு வெட்டையும்‌ கடந்து 
செல்கன்ற இரவ மூலகங்களுக்குக்‌ கணித்து வருன்ற இயக்கச்‌ சக்தி 
களின்‌ கூட்டுத்தொகையாகும்‌. தரப்பட்ட குறுக்கு வெட்டொன்றில்‌, ஆரை 
* உம்‌ அகலம்‌ 6௪ உம்‌ உடைய சிறு கங்கணமொன்றூடே செக்கனொன்றில்‌ 
பாய்்ற திரவத்தின்‌ கனவளவு 4.287.07 ஆதலால்‌ அத்திரவத்தின்‌ 
இயக்கச்‌ சகதியானது 
$0யள? 0௮0 
* 24], ரர்சர,, 31, 407, 1801. 


648 பொதுச்‌ சடப்பொருன்‌ இயல்புகள்‌ 


என்பதாகும்‌ ; இங்கு 


ட்‌. 


2 உட 
தக்‌ 5), 


பக்கம்‌ 694 பார்க்க ; இங்கு இரவத்தின்‌ பிசுக்குத்‌ தடையை வெல்லுதற்‌ 
கான லிசைகளைத்‌ தோற்றுவிகன்ற பலித அமுக்கமிகை த ஆகும்‌. 

எனவே, செக்கனொன்றில்‌ முழுக்‌ குறுக்குவெட்டூடே பாய்சன்ற திரவத்‌ 
தின்‌ இயக்கச்‌ சக்தியானது, 


|. ஏன்‌ சனத] ள்‌ ]. (6 ச்‌ 
நம ஐ 
(ஜி: 
்‌ ்‌ ரா ச 
ஆஞாம்‌. ஆனால்‌ ர்‌ எனவே செக்கனொன்றில்‌ குழாயினின்று 


3 
வெளியேறுகின்ற திரவத்தின்‌ இயக்கச்‌ சக்தி ட்டு ஆகும்‌. 


இனி, செக்கனொன்றிலே செய்யப்படுன்ற முழுவேலையும்‌ பிசுக்குவிசை 
களுக்கு எதிராகச்‌ செய்யப்படன்ற வேலை, அதாவது பலித அமுக்கம்‌ 
% செக்கனொன்றில்‌ வெளியேறுன்ற கனவளவு, -- மமிர்த்துளைக்‌ குழாயி 
னின்று பிரியும்போது இரவம்‌ கொண்டிருக்கின்ற இயக்கச்‌ சக்தி ஆகும்‌. 
இவ்வண்ணம்‌, 
றகெற்ப ட்‌ 
203 
அல்லது தத. ஜக்‌ 


எனவே புவாசேயின்‌ சட்ட ன 
டன்‌. 
செ ரர்‌! (2 ப] 
ஆன்றது. 


தரவமொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிதலுக்குக்‌ கூயேற்றின்‌ முறை ; 
கில திருத்தங்களை நீக்கல்‌ --மயிர்த்துளேக்‌ குமாயொன்றூடே திரவமொன்று 
உறுதியாய்ப்‌ பாயுங்காலே அக்குமாய்‌ வழியேயுள்ள பலித அமூக்க 
வித்தியாசத்துக்கான சூத்திரத்தை, அதாவது 
£0ே 
2-2 
என்பதைச்‌ சோதித்தால்‌ இருத்தமானது குழாயின்‌ நீளத்தைச்‌ சாராது 
எனத்‌ தெரியவரும்‌. எனவே ந-ற-.8) இங்கு நீ ஆனது ஆரை 
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௨ யுடைய குழாய்களுக்கு ஒரு மாறிலியாகும்‌. முந்திய பந்தியில்‌ எடுத்‌ 
துரைத்த இரு திருத்தங்களை நீக்கும்‌ பொருட்டுக்‌ கூயேற்று (ஸே) 
என்பார்‌ பின்வரும்‌ பரிசோதனையைத இட்டமிட்டார்‌. கட உம்‌ ஆட உம்‌ 


4 
“மாறா அமுக்கவுயற * ] ச்‌ 
வழங்கீயொன்றிலிருந்து 7 
இரவல்‌ 2 





மடம்‌ 1113. இரவமொன்றின்‌ பி௬பிசுப்பைத்‌ துணிதலுக்குக்‌ கூயேற்றின்‌ முறை. 


அதே விட்டமும்‌ ஆனால்‌ முறையே வெவ்வேறான தநீளங்கள்‌ 1) ௨ம்‌ 
19 உடைய இரு மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்கள்‌ ஆகும்‌; அவை படம்‌ 11:18 இற்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு ஒழுங்குபடுத்தப்பட்டிருக்ன்றன. உயரங்கள்‌ &ட இ 
என்பவற்றை நோக்கிக்‌ குழாய்களின்‌ முனைகளுக்கடையேயுள்ள அமுக்க 
வித்தியாசங்கள்‌ பெறப்படன்றன. இவ்வமுக்க வித்தியாசங்கள்‌ 2; உம்‌ 
உ உம்‌ எனின்‌, அப்பொழுது செக்கனொன்றில்‌ திரவத்தின்‌ அதே கன 
வளவு குழாய்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ பாய்கறெபடியால்‌ 


ரர ரர்‌ 
ஜயல 11 2- ஜம (2-8) 
எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; ஆனால்‌ 
& 
நெ ர்லைஇ உம்‌ 


01,4008) உம்‌ 


ஆகும்‌. 
ப்தி 7” 
ப பல்‌ படம மட 4௮. 

இப்பரிசோதனைமிலுள்ள முதன்மையான பிரச்சனை சமமான மாறுக்‌ 
குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவுகள்‌ உடைய குழாய்கள்‌ பெறுதலேயாம்‌. 

ஒஸ்வாலின்‌ பி௬ுபிசப்புமானி வகையொன்றால்‌ பிச௬ுபிசுப்புக்களை ஒப்பிடு 
தல்‌.--திரவத்தின்‌ இயக்கச்‌ சக்தியையும்‌ குமாயின்‌ பலித நீளத்தை 
யும்‌ இட்டு இருத்தமொன்றும்‌ அங்கு செய்யப்படாமல்‌ இருக்கிறபடியால்‌ 
பக்கம்‌ 648 இல்‌ ஒஸ்வாலின்‌ பிசபிசுப்புமானிக்குத்‌ தந்துள்ள ஆரம்பக்‌ 


650 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


கொள்கையானது சற்றுப்‌ பிழைபடூன்றது. இப்பொழுது பக்கம்‌ 648 இல்‌ 
தந்துள்ள திருத்திய புவாசேயின்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்‌ தி, 
ரரமறர்‌ 0 
7 மல (லர 
என எளிதிலே காட்ட முடியும்‌; இங்கு 7 ஆனது நேரம்‌ * யில்‌ வெளி 
யேறுகன்ற திரவத்தின்‌ கனவளவு ஆகும்‌. 
ஐஉ.ஆனது ரந என்னும்‌ அமைப்பு உடையதாதலின்‌ மேற்படி சமன்‌ 


பாட்டை 
உ 


என எழுதலாம்‌ ; இங்கு & யும்‌ $ யும்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. 
இம்மாறிலிகளுக்குப்‌ பெறுமானங்கள்‌ பெறும்பொருட்டுத்‌ தெரிந்த இயக்‌ 
கவியற்‌ பிசுபிசுப்புக்கள்‌ 9) உம்‌ ஜி உம்‌ உடைய இரு திரவங்களால்‌ 
ஒன்றன்பின்னொன்றாகப்‌ பிசுபிசுப்புமானி நிரப்பப்படு£றேது. திரவமொன்‌ 
.நினிடத்தும்‌ அதே கனவளவு "7 யை வெளியேற்றுவதற்கான நேரங்கள்‌ 
முறையே ர உம்‌ ழீ உம்‌ எனின்‌, 
122-241. 
ணு 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
இனி, வேறொரு திரவத்தின்‌ அடர்த்தி தெரிந்திருந்தால்‌ இப்‌ பிசுபிசுப்பு 
மானியைப்‌ பயன்படுத்தி அத்திரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணியலாம்‌. 


இய 





[217 
$- [2 டம்‌ (அல்‌) - 1:12) 


மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்கள்‌ ஊடே வாயுக்கள்‌, ஆவிகள்‌ 
என்பவற்றின்‌ ஆவியுயிர்ப்பு 


(வழக்கமான அமுக்கங்களில்‌) மயிர்த்துளைக்‌ குழாயொன்றூடே நெருக்‌ 
கத்தகு பாயியொன்றின்‌ உறுஇப்‌ பாய்ச்சல்‌--மேயரின்‌ சூத்திரம்‌.--மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குழாயொன்றூடே திரவமொன்றின்‌ பாய்ச்சல்‌ பற்றிய மேற்படி 
பரிசோதனைகளில்‌ திரவமானது நெருக்கமுடியாதது எனவும்‌ அதனது 
அடர்த்தியானது மாறாது இருக்கின்றது எனவும்‌ கொள்ளப்படுகறது. 
ஆவியுமிர்க்கும்‌ பொருளானது வாயுவாயிருக்குமானால்‌ இதை உண்மை 
யில்‌ ஏற்றுக்கொள்ளலாகாது. 'திரவங்களிடத்துக்‌ குழாயச்சிலிருந்து 
சமதூரங்களில்‌ இருக்கின்ற புள்ளிகளில்‌ வேகம்‌ 8 மாறாது இருக்கின்றது 
எனக்‌ காணப்படுறது ; வாயுக்களைக்‌ கருதுமிடத்துத்‌ தரப்பட்ட நேரவிடை 
யொன்றில்‌, குறுக்குவெட்டு ஒவ்வொன்றினதும்‌ குறுக்கே, வாயுவின்‌ 
சமதிணிவுகள்‌ கடந்து செல்ன்றன என்னும்‌ உண்மையிலிருந்தே நாம்‌ 
தொடங்குேறாம்‌. இதன்பொருட்டுக்‌ குழாமின்‌ அச்சிலிருந்து ஒரு நிலை 
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பான தூரத்திலிருக்கன்ற எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ 08 என்னும்‌ கணியம்‌ 
மாறாது இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ;) இங்கு ௦ ஆனது கருதப்படும்‌ புள்ளியில்‌ 
வாயுவின்‌ அடர்த்தியைக்‌ குறிக்கன்றது. எனவே அமுக்கம்‌ குறைிறபோது 
றி வும்‌ குறைறைபடியால்‌, குமாயின்‌ வெளிவாயிலை அணுகும்போது பாய்ச்‌ 
சல்‌ வேகமானது கூடிக்‌ கொண்டே போகும்‌. ௦2௦ற ஆதலின்‌, ற ஆனது 
௮ ஐச்‌ சாராது ; இங்கு ற அமுக்கமும்‌, £ குழாயின்‌ நுழைவழியிலிருந்து 
புள்ளிமின்‌ தூரமும்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌, ஐ ஆனது ஈ ஐச்‌ சாராது எனக்‌ 
கொள்வோம்‌. 


(௦) அடிப்படைத்‌ தத்துவங்களினின்றும்‌ நிறுவுதல்‌. -தரவமொன்றிற்கு 
உள்ளதுபோல்‌ இங்கும்‌ இயக்கத்தின்‌ சமன்பாடு 
ட. 
சே“. 6 
ஆகும்‌, பக்கம்‌ 628 இற்‌ காண்க. 
டி அல்‌ ம 8). லி 
7 ர ய 9 சி 9 ]: 
4 ஐக்‌ குறித்துத்‌ தொகையிட, 


பறம 91 9 
ட்-றம்‌ 3 ன நடக்‌ 








ணை அ. 
ட்‌ -ற2 1 91 09]. 
அல்லது 99 ஆ ரெ ] 
இங்கு 1-- (ீ-க]. 


மேற்படி சமன்பாட்டின்‌ இடப்பக்கத்தை .& எனக்‌ கூறி, ஈ ஐக்‌ குறித்துத்‌ 


தொகையிட்டு 
க ஸ்வ -[க[ , | 
9) 0 


னப்‌ பெறுகிறோம்‌. 





இங்கு 6, ஒரு தொகையீட்டு மாறிலி, 


 & 761 
்‌ ஜட்ன்‌ -8(2௦) 0. 


4 
தட 2 றம டடு.ம. 7-1 ட) 
இங்கு டி, ஒரு தொகைமீட்டூ மாறிலி, 
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்‌ ர ்‌ ்‌ 
இனி :முனை' நிபந்தனைகளிலிருந்து 00 உம்‌ டி ட்‌ உம்‌ ஆகும்‌. 


ஃ நட -ற2 
ம 24-17 டக மண "அ , (5-5. 

அமுக்கம்‌ ற; இலே, செக்கனொன்றில்‌ வெளியேறுகின்ற கனவளவு 122 

எனின்‌, அப்பொழுது 
றல%-ற12) 

இங்கு 42 ஆனது அமுக்கம்‌ ற ஆய்‌ இருக்கின்ற அதே குறுக்குவெட்டிற்குக்‌ 
குறுக்கே செக்கனொன்றில்‌ செல்கன்றதும்‌, அமுக்கம்‌ ஐ யில்‌ அளக்கப்‌ 
பட்டதுமான கனவளாவாகும்‌. ஆனால்‌ 


8. 
49- வ்‌ 90 85. 
0 
7704 
ல றல 16977 (ஐ ஐஜி ஐம2)- ம 221) 

ந 
இங்கு ம என்பது செக்கனொன்றில்‌ பாயும்‌ திணிவும்‌, 8-1 உம்‌, 
1 ஆனது தனிவெப்பநிலையும்‌, [% என்பது அலை வாயு மாறிலியும்‌, 
18 ஆனது மூலக்கூற்று நிறையும்‌] ஆகும்‌. 


6) இரவமொன்றிற்கான சூத்திரத்தினின்றும்‌ வாயுவொன்றிற்கு மேய 
ரின்‌ சூத்திரத்தை நிறுவுதல்‌.--திரவமொன்றிறகுப்‌ புவாசேயின்‌ சமன்‌ 
பாட்டை அறிமுறைப்படி நிலைநாட்டும்போது கையாண்டுள்ள எடூகோள்கள்‌ 
வாயுக்களிடத்துப்‌ பயன்படமாட்டா என ஏற்கெனவே கூறப்பட்டுள்ளது. 
வாயுக்களை எளிதில்‌ நெருக்கமுடிரன்றபடியால்‌, குழாயூடே அதாவது 
குழாயின்‌ உயர்வமுக்கப்பாகத்தினின்று தாழ்வமுக்கப்பாகத்துக்கு வாயு 
வானது பாயும்போது அதன்‌ வேகம்‌ கூடிக்கொண்டே போகும்‌ என 
எதிர்பார்க்கப்படுிிறெது. உண்மையிலே வேகங்களுக்கு ஆரைக்கூறுகள்‌ 
இருக்கிறபடியால்‌ குழாயின்‌ எந்தக்‌ குறுககுவெட்டிலுமுள்ள வேகங்க 
ளின்‌ பரம்பலுக்கான பரவளைவுச்‌ சூத்திரத்தை ஓரளவு மாற்றியமைத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ ; இருந்தாலும்‌ குழாமில்‌ முறையே ஐ, ௨-6 என்பவற்றால்‌ 
வரையறுக்கப்பட்ட குறுக்கு வெட்டிலுள்ள அமுக்கங்கள்‌ ஐயும்‌ ஐ--6றயும்‌ 
ஆயின்‌, அப்பொழுது குழாமின்‌ கருதப்படுகின்ற மூலகத்தினூடே செக்க 
னொென்றில்‌ பாய்கின்றதும்‌ அமுக்கம்‌ ற யில்‌ அளக்கப்பட்டதுமான வாயுவின்‌ 
கனவளவு 42 ஆனது 

இட ஹ்‌ 
8 88 
என்பதால்‌ முதலண்ணளவாகத்‌ தரப்படறது என மேயருடன்‌ நாமும்‌ 


ரதம்‌ ம்‌ 
கொள்ளலாம்‌ ; இங்கு 5 இற்குப்‌ பதிலாக - ன எழுதப்படுகிறது. 
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செக்கனொன்றிற்‌ பாய்கின்ற வாயுவின்‌ தணிவு ௩ எனின்‌, அப்பொழுது 
மு-002; இங்கு ற ஆனது அமுக்கம்‌ ஐ மிலும்‌ தனி வெப்பநிலை 
1 யிலுமிருக்கன்ற வாயுவின்‌ அடர்த்தியாகும்‌. 
எய்‌. நீற பதத 


உண்‌ ச ல்‌ எரது' 


ராக்‌ 1 ல்‌] 


4 
ன்‌ ய்‌ “ந ஜா ப்‌ வ 


4 ஐ. டஒ.3 
பட 2 (உக) ஜிஐ, (முன்போலவே). 
பொதுவாகக்‌ கூறுமிடத்து கால இடை ம மில்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழமாயூடே 
பாய்ன்ற வாயுவின்‌ கனவளவு 4 ஆயின்‌ 


௭24 [றற 
சன்னல்‌ உ௰ -- இதத 


எனப்‌ பெறுவோம்‌. 


நழுவலுக்கான திருத்தம்‌.--மேயரின்‌ சூத்திரத்திற்கான மேற்படி நிறு 
வல்களில்‌ பாயியானது குழாயூடே பாயுங்காலே, குழாய்ச்‌ சுவர்களுடன்‌ 
தொடுகை வைத்திருக்கின்ற பாயி ஓய்வாயிருக்னெேறது எனக்‌ கருதப்பட்‌ 
டுள்ளது. தஇிரவங்களிடத்தே நடாத்தியுள்ள பரிசோதனைகள்‌ இவ்வெடு 
கோளை ஆதரிக்ன்றன ; ஆனாலும்‌ வாயுக்களிடத்தே நழுவல்‌ நிகழ்றைது. 
அதாவது குழாயின்‌ ஆரை ), அளவு உயர்த்தப்பட்டிருகறைதுபோல்‌ வாயு * 
பாய்ன்றது என்பதற்குச்‌ சான்றுளது ; இங்கு ), என்பது இடைச்‌ 
சுயாதீனப்‌ பாதையாகும்‌. கருத்து என்னவென்றால்‌, நழுவல்‌ இருக்கும்‌ 
போது ஆரை ஈ யுடைய குழாயூடே வாயுவொன்றின்‌ பாய்ச்சலும்‌ தழுவல்‌ 
இல்லாதபோது ஆரை ௨-7, உடைய குழாயூடே அதன்‌ பாய்ச்சலும்‌ அது 
'வேயாம்‌. எனவே மயிர்த்துளைக்‌ குமாயூடே வாயுவொன்றின்‌ .ஆவியுயிர்ப்‌ 
பிற்கான மேயரின்‌ சூத்திரமானது 
ஜா. 73 2_ஐற2(1 42 ட 9094-3 “(1 44 
1-0 -2லி( 1) ஃ (கோகி 14 | 
என்பதாடன்றது. 
ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ ஐதரசன்‌ (ஓட்சசண்‌ இன்‌ பி௬ுபிசுப்பைப்‌ 
பரிசோதனை முறைப்படி துணிதல்‌.--லேவேபல்ட்‌ (பஸ்மீ600) என்பாரால்‌ 
திட்டமிடப்பட்டதும்‌ படம்‌ 11:14 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றதுமான ஆய்கருவி 
யானது நீர்‌ வோல்ற்றாமானி 737 வைக்‌ கொண்டிருக்கன்றது ; அதில்‌ 
உறுதியான மின்னோட்டமொன்று செலுத்தப்படறது. கதோட்டு 0 யிலே 
பிறப்பிக்கப்படின்ற ஐ.தரசனானது குமாயடைப்பு 1) வழியே வோல்ற்றா 
மானிமினின்று வெளியேறுகின்றது. அடுத்து அது கல்சியங்‌ குளோரைட்டு 
கொண்ட உலர்த்து குழாய்‌ 1) வழியாகச்‌ செல்லுறைது ; ஈற்றில்‌ அது 
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அளவு கோடிட்ட மயிர்த்துளைக்‌ குமாய்‌ 1? மினூடாகச்‌ சென்று வெளியேறு 
கிறது. வளிமண்டல அமுக்கத்தைக்‌ குறித்து 3 யின்‌ வாயிலையடையும்‌ 
ஐதரசனின்‌ அமுக்கமிகையானது சைலல்‌ கொண்ட அமுக்கமானி ]8ீ ஆல்‌ 
அளரக்கட்படுறெது. ஐதரசன்‌ வளிமண்டல அழுக்கத்துலேயே 3 யினின்று 
வெளியேறுூறது. 





ஜியமமாக்கிய அழுத்தமானிக்கு 
படம்‌ 11:14, ஐதரசனின்‌ பிசுபிசப்பைத்‌ துணிதலுக்கு லேேபல்டின்‌ ஆய்கருவி. 


முதன்முதலாகக்‌ கலமொன்றிலிருக்கன்ற ஐதரசனை ஆய்கருவியூடே 
செலுத்தி அதனில்‌ இருக்கின்ற வளியானது அப்புறப்படுத்தப்படுகிறது 3 
கலத்துடன்‌ தொடுப்பானது பக்கக்குமாய்‌ 8 ஆல்‌ ஆூன்றது. பரிசோதனை 
யின்‌ இப்பகுதியின்‌ போது 0 யிற்கு மேலேயுள்ள அமிலந்துமித்து 
நீரானது 1) ஐ அடைந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; 11) அடைக்கப்பட்டிருதக்தல்‌ 
வேண்டும்‌ ; மேலும்‌ அமுக்கமானியின்‌ இடக்கைப்பக்க உறுப்பானது சைல 
லால்‌ முற்றிலும்‌ நிரப்பப்பட்டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; ஐ.கரசனின்‌ பாய்ச்ச 
லானது வேகத்துடன்‌ நிகழும்‌ பொருட்டு 1 அப்புறப்படுத்‌ தப்பட்டிருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. அடுத்து, பொசிவையிட்டு ஆய்கருவியைச்‌ சோஇத்தல்‌ வேண்‌ 
டும்‌. இதன்பொருட்டு றப்பர்க்‌ குழாய்‌, கண்ணாடிக்‌ கோல்‌ என்பவற்றால்‌ 
மயிர்த்துளைக்‌ குழாமின்‌ இறந்த முனையை அடைத்து அமுக்கமானது 
வளிமண்டல அமுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 10 சமீ. சைலல்‌ அமுக்கம்‌ 
கூடுதலாக ஐதரசன்‌ கிடைக்கப்பெறும்‌ வரை அவ்வாயுவைப்‌ பிறப்பித்தல்‌ 
வேண்டும்‌. அடுத்து, அழுக்கமானியில்‌ இரவமட்டங்களை நோக்குதல்‌ 
வேண்டும்‌ ; கிட்டத்தட்ட பத்துறிமிட இடைவேளைகள்‌ விட்டு, இவ்வாஇப்பு 
களை மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ எடுத்தல்‌ வேண்டும்‌. உணரத்தக்க அளவில்‌ 
மட்டமாற்றங்கள்‌ தோன்றாவிட்டால்‌, தேவைப்படன்ற அமுூக்கங்களைப்‌ 
பொறுத்தமட்டில்‌ ஆய்கருவி பொசிலில்லாததாம்‌. 
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[8-- 50 சமீ. உம்‌ சராசரி ஆரை - 0:014 சமீ. உம்‌ உடைய மயிர்த்துளைக்‌ 
குழாயொன்றினிடத்து] 0-2-0:85 ௮ம்‌. என்னும்‌ வீச்சில்‌ டெக்குமாறு 
வோல்ற்றாமானியிலுள்ள உறுதியோட்டமானது செப்பஞ்செய்யப்படிறது. 
நியாயமான குறுகிய காலத்தில்‌ அமுக்கமானி வாசிப்புகள்‌ மாறாது 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ழ அது வோல்ற்றாமானியில்‌ ஐதரசன்‌ பிறப்பிக்கப்‌ 
படம்‌ வீதமும்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குமாயூடே அதன்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதமும்‌ சமன்‌ 
என்பதை உணர்த்துறெது. ஒட்டத்தை அண்ணளவாக அளத்தலுக்கு 
அம்பியர்மானி 0 யைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ ; ஆனால்‌ ஈற்றில்‌ ஒட்டத்தை 
ஒர்‌ அழுத்தமானியாலேயே அளத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

பரிசோதனையின்‌ போதுள்ள சராசரி ஆய்கூடத்து வெப்ப (நிலை, சராசரிப்‌ 
பாரமானியுயரம்‌ என்பவற்றைக்‌ குறித்தல்‌ வேண்டும்‌. 

பயன்படுத்திய உறுதியோட்டம்‌ 1 ௮ம்‌. எனின்‌, செக்கனொன்றிலே 
பிறப்பிக்கப்பட்ட ஐதரசனின்‌ இணிவானது 1 ஆகும்‌ ; இங்கு ௨ ஐதரச 
னின்‌ மின்னிரசாயனச்‌ சமவலுவாகும்‌. இது செக்கனொன்றில்‌ குழாயூடே 
பாய்கின்ற ஐதரசனின்‌ தணிவு ம விற்குச்‌ சமன்‌ ழ; ம ஆனது 

ர54(ஐ.3-ற.3 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டாலும்‌ தரப்படுகிறது ; இங்கு 

92 என்பது ஒரு ராம்‌ ஐதரசனுக்கான வாயுமாறிலி, 

1] என்பது வாயுவின்‌ (அதாவது கூடத்தின்‌) தனிவெப்பநிலை, 

௨. என்பது மயிர்த்துளைக்‌ குமாயின்‌ பலித ஆரை, 14 அதன்‌ நீளம்‌, 

ர என்பது வெப்பநிலை 1! யில்‌ ஐதரசனின்‌ பிசுபிசுப்பு. 
ஐடி ந. என்பவை முறையே மயிர்த்துளேக்‌ குழாயுட்‌ புகும்போதும்‌, 
அதனின்றும்‌ வெளியேறும்‌ போதும்‌ வாயுவின்‌ அழுக்கங்கள்‌. எனவே 

ட டல மோதல்‌ எ 
ரஜா த்‌ 
இவ்வண்ணம்‌, கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ ஐதரசனின்‌ பிசுபிசுப்புக்குப்‌, 
பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறலாம்‌. 4 

1 யையும்‌ 1] யையும்‌ 11% உடன்‌ தொடுத்து, கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ 
ஒட்சிசனின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணியலாம்‌. பரிசோதனையொவ்வொன்றின்‌ 
போதும்‌ 1, 1; ஆயே இரு குமாயடைப்புக்களும்‌ இறந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ வளியின்‌ பி௬ுபிசப்பைத்‌ தூணிதலுக்கு 
அண்டசனின்‌ முறை. வளியின்‌ பிசுபிசப்பைத்‌ துணிதலுக்கான €ழ்வரு 
இன்ற எளியமுறை அன்டர்சன்ர்‌ (4௮0௭80) என்பவரால்‌ ஆனது ; அதற்கான 
கொள்கை பின்வருமாறு. படம்‌ 11:15 (ஐ) யில்‌, 8 கண்ணாடியால்‌ அல்லது 
உலோகத்தால்‌ ஆனதும்‌ கனவளவு *% உடையதுமான ஒரு கலமாகும்‌;$ 

ர்‌ 24. 11மமர., 92, 1022, 1921. 
உடு 19169 (66/10 


656 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 

அதனுடன்‌. நீளம்‌ 4 உம்‌ ,சராசரி ஆரை 6 யூம்‌ உடைய மயிர்த்துளைக்‌ 
குஹாய்‌ 40 தொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. ஆய்கருவிக்கு வெளியேயுள்ள பானு 
அமுக்கம்‌ ஐடி ஆகுக. ந செக்கனில்‌ 8 இலுள்ள வளியின்‌ அமுக்கம்‌ 
ஓட இலிருந்து ற இற்கு இறஙற்று எனக்‌ கொள்க, நேரம்‌ ர்‌ யில்‌ 
&.இனுள்ள அமுக்கம்‌ ஐ ஆகுக. அப்பொழுது தூரும்‌ ; இங்கு 






சா யியயியியயயி 


மடம்‌ 11:15 வளியினது பிசுபிசப்பைப்‌ பரிசோதனைமுறையாய்த்‌ துணிதலுக்கு 
நூலாசிரியர்‌ மாற்றியமைத்துள்ள அண்டர்சன்‌ முறை. 


ஒரு ரம்‌ வளிக்கான வாயு மாறிலியும்‌, 3 ஆனது தனிவெப்பநிலையும்‌, 
1% ஆனது 8 இலுள்ள வளியின்‌ திணிவும்‌ ஆகும்‌. நேரம்‌ 8--ட7 யில்‌, 
8 இலுள்ள அமுக்கம்‌ ஐ--6ற யும்‌ வாயுவின்‌ திணிவு ௬-1-6% உம்‌ ஆகுக. 
அப்பொழுது 4 6ற- ஜ1.68. 
்‌. செக்கனொன்றில்‌ தப்புகன்ற வாயுவின்‌ தஇணிவு 
பத்த ப ர இட அத 
ம. ஜாம்‌ 
டமா 2௨) ஏக்‌ 
மர ஜா 
ட்‌ படர 
1“ இட ரும்‌ அல 
க. இறட எச ்‌ 
இம ப 1ஒு0? 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 657 


இங்கு 0 ஒரு தொகைமீட்டு மாறிலி; அது, 840 ஆகுமிடத்து 
ஐற, என்னும்‌ உண்மையைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ துணியப்படுறது. மேலும்‌ 
ர்‌-- 80 ஆகுமிடத்து ஐ ஐ ஆதலின்‌, 

இ. (2-0) (றற ந 


(ஐஜ-றஐ (ஐஐ 3] 


ஈாய்ஜி 
817 


அமுக்க மாற்றங்களை அளத்தற்பொருட்டு 8 உடன்‌ தொுக்க்ப்பட்டிருக்‌ 
இன்ற குழமாயிலே பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள அமுக்கமானித்‌ இரவத்தின்‌ 
பெயர்ச்சியால்‌ பலிதக்‌ கனவளவில்‌ உண்டாகின்ற மாற்றங்கள்‌ காரண 
மாக இப்பரிசோதனையை நடாத்தும்போது 7 யை மாளாது. வைத்திருப்பது 
கடினமாகும்‌ $ ஆனால்‌ 14 ஆனது பெரிதாயும்‌ அமுக்கமானியின்‌ உறுப்புக்‌ 
கள்‌ அத்துணே அகலமற்றனவாயும்‌ இருக்குமாயின்‌ இவ்வழிவரும்‌ வழு 
புறக்கணிக்கத்தக்கது. நாலாசிரியரால்‌ இட்டமிடப்பட்டதும்‌ வசதியானதுமான 
ஆய்கருவியொழுங்கு முறை படம்‌ 11:15 (5) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கறது. 
8, 5 இலிருந்து 10 லீற்றர்‌ வரை கனவளவு உடைய ஒரு பொட்‌ பித்தளை 
யுருளை ஆகுக. அதன்‌ வாய்மீது பித்தளை மூடி. & யானது மென்பற்றாசாற்‌ 
பற்றட்பட்டிருக்கறது ; அமுக்கமானி 74 இற்கும்‌, சைக்கள்‌-தயர்‌ வால்வு 
%, தேவையான தொடுக்குங்‌ குழாய்கள்‌ என்பவற்றிற்கும்‌ & யினின்று 
குழாய்கள்‌ செல்லஓுன்றன. துவாரங்கள்‌ இல்லாத ஆனால்‌ அதேபோன்ற 
மூடியொன்று பிசுபிசுப்புமானியின்‌ அடியாகன்றது. வெப்பநிலை நியாய 
மானவளவு மாறாமல்‌ இருக்கும்பொருட்டு உருளை 8 ஆனது அதனிலும்‌ 
அகன்ற பித்தளைக்‌ கலம்‌ 1 யாற்‌ சூழப்பட்டிருக்கிறது ; பிந்தியது நீரால்‌ 
நிரப்பப்பட்டிருக்றேது. 8 மீது பாயியுதைப்பாலாகும்‌ விளைவுகளை வெல்லும்‌ 
பொருட்டு அது காட்டியுள்ளவாறு 7 மின்‌ அடியுடன்‌ திருகால்‌ இறுக்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. 

ஆய்கருலியிற்‌ புகுத்தவேண்டிய வளியானது உலர்த்து குழாயொன்றூடே 
செலுத்தப்படறேது ; வால்வு % ஓக்‌ கடந்ததும்‌ அவ்வளியானது 18 
யிலுள்ள நீரின்‌ அதே வெப்பநிலையில்‌ 8 இல்‌ உட்புகும்பொருட்டு நீண்ட, 
செம்பாலான சுருளிவடிவக்‌ குமாயொன்றூடே. அது செல்ூன்றது. 





எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு ஈ-- 


நன்கு நெய்யிட்ட றப்பர்த்‌ தொடுப்புக்கள்‌ ஆய்கருவியை அமைத்தலை 
எளிதாக்கு்றன. 

7 மின்‌ கனவளவைத்‌ துணியும்பொருட்டூத்‌ தெரிந்த கனவளவுடைய 
கண்ணாடிக்‌ குமிழ்‌ 1) யும்‌ குழாயடைப்புக்கள்‌ 11) உம்‌ 1; உம்‌ ஆய்‌ 
கருவியுடன்‌. தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றன. 11, இறந்தும்‌ 1; அடைத்தும்‌ 
இருக்கும்பொழுது குமிழ்‌ 1) ஆனது வெறிதாக்கப்படுறது.; ஃவுளி 
மினிடத்து போயிலின்‌ விதி சரியெனக்‌ கொள்ளமுூடியுமானால்‌, - 9, ஐ 
அடைத்து 1; ஐத்‌ திறந்தபோதுள்ள அமுக்கமானிப்‌ பாமியின்‌:? கட்ட 
மாற்றங்கள்‌ 5 இன்‌ கனவளவைத்‌ துணிவதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. , 


055 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


அளவுகோடு இருத்திய மயிர்த்துளைக்‌ சூஜாய்‌ ்‌ ஆனது & மின்‌ 
மூடியிலுள்ள ஒரு துவாரத்தூடே செல்ன்றது ; அது அங்கு மெழுகால்‌ 
அல்லது சட்டற்றன்‌ சேர்வையால்‌ நிலையாக்கப்பட்டிருக்றெது. 8 இன்‌ 
கனவளவைக்‌ காணும்பொழுது ௪ மின்‌ வளிமண்டலமுகமாகத்‌ திறந்‌ 
இருக்கின்ற முனையானது றப்பர்க்‌ குழாய்‌, கண்ணாடிக்‌ கோல்‌ என்ப 
வற்றால்‌ அடைக்கப்பட்டிருக்கறெது. 
கண்ணாடிக்‌ கோலானது அப்புறப்படுத்தப்பட்டதும்‌ பிசுபிசுப்புமானியி 
னின்று வளி பாய்கிறது ; தெரிந்த காலவிடையொன்றில்‌ நிகழ்னைற 
அமுக்கமாற்றத்தை அளந்தால்‌ ஏற்கெனவே நிறுவப்பட்டுள்ள சூத்திரத்‌ 
இலிருந்து பரிசோதனையின்போதுள்ள வெப்பநிலையில்‌ வளியின்‌ பிசுபிசுப்‌ 
பைக்‌ காணமுடின்றது. 
இனி வாயுவொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பானது வெப்பநிலை (1 கெ.) யுடன்‌ 
ய்‌ 
டத்‌... 
145 
என்னுஞ்‌ சூத்திரத்தின்படி மாறுகின்றது என இயக்கப்பாட்டுக்‌ கொள்கை 
கற்பிக்றது $; இங்கு ௨உயும்‌ 8 உம்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌; பிந்தியது 
சதலண்டின்‌ மாறிலியென அழைக்கப்படுஇ 
றது ; பக்கம்‌ 105 இற்‌ காண்க, 
ஏற்கெனவே விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள பிசு 
பிசுப்புமானியால்‌ 0” ௪. இலும்‌ 50£ ௪. இலும்‌ 
வளி (அல்லது நிலக்கரிவாயு) இன்‌ பிசுபிசுப்‌ 


4 பைத்‌ துணிந்து, பரிசோதிக்கப்படன்ற வாயு 
வுக்கான சதலண்டின்‌ மாறிலியைக்‌ காண 
முடிறைது ; ஏனேனில்‌ 

770 792922 5-1 275 
படகு (4௮9) 
2 


ஆகும்‌; எனவே 3 உம்‌ ஏட உம்‌ தெரிந்திருக்‌ 
இறபோது 8 ஐக்‌ கணிக்கலாம்‌. 


(சிறிதனவிற்‌ கடைத்திருக்கன்றற வாயு 
வொன்றின்‌ பி௬பிசுப்பைத்‌ துணிதலுக்கு 
ராங்கனின்‌ முறை.--ஆய்கூட வெப்பதிலையில்‌ 
நேயன்‌, ஆகன்‌, இரித்தன்‌, சேனன்‌ ஆய 
அருவாயுக்கள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பை 
மடம்‌- 11-76. இறிதளவிற்‌ யும்‌ துணிதலையுமிட்டு இவ்வாய்கருவியானது 
கடைக்கும்‌ வாயுக்களுக்கு ராஙிளின்ர்‌ (8கோபிண்டி) என்பவரால்‌ இட்டமிடப்‌ 
ராங்னேன்‌ பிசுபிசுப்புமானி. பட்டுள்ளது. 


1 280௦ 909. 80௦௦, &, 83, 265, 1010. 


(0 
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ஒன்றோடொன்று தொடுக்கப்பட்டிருக்க்ற இரு பகுதிகளாலான மூடிய 
கண்ணாடிப்‌ பாத்திரமொன்றைக்‌ கருதுக ; அப்பகுதிகளுள்‌ ஒன்று ஒரு 
அுண்மயிர்த்துளைக்‌ குழாயாகும்‌ ; கு, அக்குவெட்டுப்‌ பரப்பில்‌ இரண்டாவது 
மிகப்‌ பெரிதாயிருக்றபோதிலும்‌ அதனுள்‌ சிறு இரச நிரலொன்று 
கெடாதவண்ணம்‌ இருக்கும்பொருட்டூ அது போதியவளவு குறுகியிருக்‌ 
இறது. படம்‌ 71:16 (6) யிற்‌ காண்க. (மயிர்த்துளைமின்‌ கனவளவானது 
புறக்கணிக்கத்தக்கதெனக்‌ கருதுமிடத்து) இரசத்தாற்‌ கொள்ளப்படாத 
கனவளவு 7 ஆகுக. ஆய்கருவியானது கிடையாய்ப்‌ பிடிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
போது அதில்‌ வாயுவின்‌ உறுதியமுக்கம்‌ £ ஆகுக; ஆய்கருவி நிலைக்‌ 
குத்தாயிருக்கும்போது இரசநிரலால ஆன அமுக்க வித்தியாசமானது 
ஐ. ஆகுக, அப்பொழுது எக்கணத்திலும்‌ இரசத்துக்குக்‌ கழே அமுக்கம்‌ 
ஐடஉம்‌ கனவளவு 9, உம்‌, இரசத்துக்கு மேலே அவற்றிற்கு ஒத்த கணியங்‌ 
கள்‌ ஐ; உம்‌ 6, உம்‌ எனின்‌ 

உட உம்‌, ஐ றட ற உம்‌ ஆகும்‌. 

மேலும்‌ வெப்பநிலையானது மாறாது இருக்கன்றது என நாம்‌ கொள்‌ 

'வோமானால்‌ 
மற்றை 

என்னுஞ்‌ சமன்பாடானது எப்பொழுதும்‌ உண்மையாகும்‌. 

கணம்‌ எஏதேனுமொன்றில்‌, ஆய்கருவியில்‌, இரச நிரலுக்கு மேலே 
யுள்ள வாயுவின்‌ திணிவு ௩ ஆகுக. அப்பொழுது ு21-- றற, ? இங்கு 
92 என்பது வாயுவின்‌ திணிவலகு ஒன்றிற்கான வாயு மாறிலியாகும்‌. 
காலவிடை 84 யில்‌ உயிர்ப்பான்ற வாயுவின்‌ தணிவு 6% ஆனது 


4 

ஜா ட ட29 பே29 81 
4 

ன ர்‌ (2-2 உ 9 


 6(ஐட-ற2 டு 68 


ட ஆத்த வல்‌ ்‌ எலி 
என்பதால்‌ தரப்படுறது ; இங்கு ர்‌ 


ஆனால்‌ 927 6%--6(ஐஐ2. 
றட 
2. ஐ) 00-09 ரஜ ( ன ்‌] ம்‌, 
இனி சமவெப்ப றநிபதந்தனையிலிருந்து 
றம ற (2-2) (7-2 22, 


திட ஐ 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
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ற்‌ 
ஃ றிஹமி றாரே 


எனவே ஐ, ஆனது 8 இன்‌ ஓர்‌ எகபரிமாணச்‌ சார்பாகும்‌ ; மேலும்‌, 
ஐடம்‌ 9) இன்‌ ஓர்‌ எகபரிமாணச்‌ சார்பாகும்‌. 


99-9ந 23 -ட--ஐ 
௧௨ இ: ரா நோட்ட 9 /ம ஓ 3 


ஊற 
2-ற 2 


க்‌ ( 4 ம்‌ 2) னை 4] - ] ரர்‌, 


4 2 
9-2 24 ஆகுக. அப்பொழுது 82- ட 
௫7 
ட்‌ 2 (5-1) 48-த் த 8, 
ர 2 
வு (1-2) 88-௰்‌. 
ஸ்‌ ்‌ 2) $- 


0 இலிருந்து $ வரையுள்ள கால இடையில்‌ £ ஆனது ஐ இலிருந்து 
$ இற்கும்‌, ௫ ஆனது (82) இலிருந்து (9,), இற்கும்‌ மாறுக ; அப்பொழுது 


ன்‌ 10 2] 8 1௪ 0. 


ர * 
த 1-2 இ.ம. - ற்‌. 
3 
ள்‌ [ப-தி இல, ன ம்‌ 
0 
[2 2-2 தறற 
ல்‌ ற ரூ (0-2 இ.ம. ட அப்‌ ௭ தர்‌. 
247 (0900 


இனி இரசநிரலானது சமச்சீரான இடப்பெயர்ச்சியொன்றைப்‌ பெறு 
சிறது எனக்‌ கொள்க, ௮ தகைய பெயர்ச்சியொன்றை வீழ்ச்சிக்‌ குழா 
யிலுள்ள இரு குறிகள்‌ சுட்டிக்காட்டுன்றன ; அவற்றிற்டையேயுள்ள 
கனவளவு ஆகுக, அப்பொழுது 
(ஜு (): (62) ன்‌ (920--௪. 
ஃ (979) இ] -௨. 
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அப்பொழுது மேற்படி 'சமன்பாட்டின்‌ இடக்கைப்‌ பக்கமானது 


று 
29--- இ,ம, 
௭ ட இம்‌ 


என அஆூன்றது. 





றர 
1 ர 

ற 
1 ஹூ 
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5 ஆனது ஒன்றைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிதாதலின்‌ மடக்கையுறுப்பை 
நாம்‌ விரிக்கலாம்‌. நடைமுறையிற , பயன்படுத்தக்கூடிய எல்லா இரச 


௦ 
ழ்‌ 


8 
நிரல்களினிடத்தும்‌ ---0 ஆதலின்‌, ப்‌ ஐ ௨ என அழைத்து 


2 


உறுப்புக்களை மூன்றாவது வலு வரை 
தான்‌ கணக்டற்‌ சேர்த்தால்‌, 


இம. ஜோ 
[ஏர] டு] ட 


என மேற்படி கோவையானது சுருங்கு 
றது. 
, ரரமற்றர்‌ 
8 ௫. 

ஆய்கூட வெப்பறிலையிலும்‌ கொதி 
நீராவி வெப்பநிலையிலும்‌ பயன்படக்‌ 
கூடிய வகையில்‌ மாற்றியமைக்கப்‌ 
பட்ட ராங்கன்‌ பி௬ுபிசுப்புமானி.- 
எவ்வாறு வெப்பநிலையுடன்‌ சடத்துவ 
வாயுக்களின்‌ பிசுபிசுப்பு மாறுன்‌ 
றது என்பதை ஆராயும்பொருட்டு 
இப்பிசுபிசுப்புமானியானது 1910 இல்‌ 
ராங்கனால்‌ தஇட்டமிடப்பட்டது, இப்‌ 
பிசுபிசுப்புமானி படம்‌ 17:17 இல்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்றெது ; அது இரு 
கண்ணாடிச்‌ குமாய்களாலான மூடிய 
சுற்றொன்றைக்‌ கொண்டுள்ளது ; 
அவற்றுள்‌ ஒன்று மயிர்த்துளையுடை 
யது; மற்றையது அகன்றது; பிசு 
பிசுப்புமானியானது நிலைக்குத்தாக 
இருக்கும்‌ பொழுது பிந்தியதிலுள்ள 





இரசநிரல்‌  ஆய்கருவிமிலிருக்ன்ற வ 
வாயுவை மயிர்த்தளைக்‌ குழாயூடே ஓ 


செலுத்துிறது. மயிர்த்தளைக்‌ குமாய்‌ 


ன்றது என்பதை ஆராய 
பிசுபி௬ப்புமானி ன்‌ 






கொதி நீராவி 


படம்‌ 11:17. வெப்பநிலையுடன்‌ வாயு 
வான்றின்‌ பிசுபிசுப்பு எவ்வாறுா மாறு 


ராங்கனின்‌' 
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& ஆனது இட்டத்தட்ட ஒரு மீற்றர்‌ நீளம்‌ உடையது; ஆய்கருவியின்‌ மொத்த 
நீளத்தைக்‌ குறைக்குமுகமாக, ஆனால்‌ இரசநிரல்‌ % யின்‌ இறக்கத்துக்‌ 
கான நேரம்‌ கவனிக்கத்தக்கவளவில்‌ மாறாமல்‌ இருக்கும்‌ வண்ணம்‌, அது 
படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு இருமுறை வளைக்கப்பட்டிருக்கறெது ; ஆய்கருவியை 
வெறிதாக்கும்போதும்‌ அல்லது அதை வாயுவால்‌ நிரப்பும்போதும்‌, 
இரச நிரலைக்‌ கொண்டிருக்கும்பொருட்டு, ஒவ்வொன்றும்‌ இட்டத்தட்ட 1 சமீ.5 
கனவளவுடைய இரு ௫று குமிழ்கள்‌ 7; உம்‌ இ; உம்‌ பயன்படுன்றன. 

ஆய்கருவியானது ஒரு கொதிதீராவிக்‌ கஞ்சுகக்‌ குழாய்‌ ௰யாற்‌ சூழப்‌ 
பட்டிருக்கறது ற; ஆய்கூட வெப்பநிலையை மட்டுமே அளத்தறகு ஒரு 
வெப்பமானி உள்ளே செலுத்தப்படும்‌ ழ; கொிநீராவி பாயுங்காலே அவ்‌ 
வெப்பமானிக்கு ஒருபோதும்‌ அங்கு இடம்‌ கொடுக்கப்படமாட்டாது ; பார 
மானியுயரத்திலிருந்தே கொதிநீராவியின்‌ வெப்பநிலை கணிக்கப்படுறைது. 

ஒருசில சிறு திருத்தங்கள்‌ ஒருபுறமிருக்க, இரு வெவ்வேறான வெப்ப 
நிலைகளில்‌ வாயுவொன்றின்‌ பிசுபிசப்புக்களின்‌ விதமானது அவ்வவ்‌ 
வெப்பநிலைகளில்‌ வீழ்ச்சக்‌ குழாயிலுள்ள அடையாளக்‌ குறிகள்‌ %, 1 
என்பவற்றிற்கடையே இரசநிரலின்‌ இறக்க நேரங்களின்‌ வி௫தத்துக்குக்‌ 
கிட்டத்தட்ட சமம்‌ ஆம்‌. 

நோக்கன்‌ முறையில்‌ முதன்மையான வேறுபடுத்துகையொன்று இன்றி 
யமையாததாகும்‌ என ராங்னும்‌ இந்‌ நூலாசிரியரும்‌ 1921 இல்‌ ஆராய்ந்து 
காட்டியுள்ளனர்‌. பிசுபிசுப்புமானியில்‌ வாயுவை மாற்றியபோது மமட்டு 
மன்றி அதே வாயுவின்‌ வெப்பநிலை மாற்றமடையும்‌ போதுங்கூட இரச 
நிரல்களின முனைகளின்‌ வளைவுகளில்‌ மிகவும்‌ கவனிக்கத்தக்க மாற்றங்கள்‌ 
எற்படின்றன எனக்‌ காணப்பட்டது. நிரலின்‌ நிறையால்‌ ஆ௫ன்ற முழு 
நீர்நிலையியல்‌ அமுக்கமானது மயிர்த்துளைமையால்‌ மாறாவளவிற்‌ குறைக்கப்‌ 
படின்றதெனத்‌ தொடக்கத்திற்‌ கொள்ளப்பட்டிருந்தது. செலுத்தும்‌ 
அமுக்கத்தில்‌ தோன்றும்‌ மாற்றங்கள்‌ இரசத்தின்‌ பரப்பிழமுவை மாற்றத்‌ 
தாலல்லாது இரசத்திற்கும்‌ கண்ணாடிக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடுகைக்‌ 
கோணத்தின்‌ மாற்றங்களாலேயும்‌ நிகழக்கூடியன. ஒவ்வொரு சந்தர்ப்‌ 
பத்திலும்‌ நிரலை முதல்‌ முழுதாகவும்‌ பின்பு அதைக்‌ இட்டத்தட்ட 
சமநீளமுடைய இரு துணடுகளாகவும் பயன்படுத்தி தோக்கல்களை எடுத்தால்‌ 
மேற்படி. விளைவு நீக்கப்படுகிறது. 

(பரிசோதனையானது உண்மையில்‌ உறுதியாகக்‌ காட்டுறைதுபோலவே) 
நிரலானது இரு துண்டுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கும்போது மமிர்த்துளை 
மையால்‌ ஆடூன்ற விளைவு இருமடங்கான்றது எனவும்‌, துண்டுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை மூன்று எனின்‌ அவ்விளைவு மும்மடங்காகன்றது எனவும்‌ 
கொண்டால்‌, அவ்விளைவை இரசநிரலின்‌ நிறையால்‌ ஆ௫ன்ற நீர்நிலையியல்‌ 
அமுக்கத்தின்‌ ஒரு வரையறுத்த பின்னம்‌ ஈ என நாம்‌ குறித்துக்கொள்ள 
லாம்‌. நிரலானது ஒரு, இரு, மூன்று துண்டுகளாக இருக்கும்போது 
அதன்‌ இறக்க நேரங்கள்‌ முறையே ச்பூ ரீ ரீ ஆயின்‌ அது மயிர்த்துளைக்‌, 
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குழாயூடே வாயுவின்‌ சம கனவளவுகளைச்‌ செலு, 'த்துன்றபடியால்‌ 
(1-9 (1-2) (1-3) ; 


எனவே பம்‌ வ வட்டக்‌ 


இவ்விரு பின்னஙகளின்‌ சமமே மமிர்த்துளைமையாலாகின்ற விளைவானது 
நடைமுறையில்‌ கூட்டற்குரியது என உணர்த்துகிறது. எல்லா மயிர்த்துளை 
விளைவுகளுமில்லாவிடத்து, அதாவது இரசத்தின்‌ முழு நீர்நிலையியலமுக்க 
மும்‌ செயலாற்றும்போது, எதிர்பார்க்கக்கூடிய இறக்கநேரம்‌ / எனின்‌, 
ச்‌2(1-9) 

ஆகும்‌. 

அப்பொழுது (நழுவலையிட்டூப்‌ புறம்பாகப்‌ பிரயோகக்கக்கூடிய சிறு 
'இருத்தமொன்றைத்‌ தவிர்த்தால்‌) இந்நேரம்‌ $ ஆனது ஆய்கருவியிலுள்ள 
வாயுவின்‌ பிசுபிசுப்புக்குச்‌ சரியாக வி௫தசமமாகும்‌. 

நிரலை வேண்டிய அளவு துண்டுகளாக்குவதற்குக்‌ குமிழ்கள்‌ %,, நீட 
என்பவற்றுள்‌ ஏதேனுமொன்றைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


ஆவியொண்றின்‌ பி௬ுபிசுப்பைத்‌ துணிதற்கும்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ அதன்‌ 
மாறலை ஆராய்தற்கும்‌ ராங்கனின்‌ முறை.--(புரோமீன்போல்‌) எளிதிலாவி 
யான்ற இரவமொன்றினது ஆவியின பிசுபிசுப்பையளத்தற்கு இம்முறை 
யானது ராங்கன்ர்‌ எனபவரால்‌ இட்டமிடப்பட்டது ழ இம்முறையில்‌ மிகை 
வெப்பம்பெற்ற ஆலியானது மமிர்த்துளைக குழாயொன்நூடே வெளிப்படு 
றது. மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ இரு பக்கங்களிலுமுள்ள அமுக்கங்களை அளத்‌ 
தற்கும்‌ குறிப்பிட்ட நேரமொனறில்‌ வெளிப்படுன்ற ஆவியினது தஇணிவை 
மஇப்பிடுதறகும்‌ கையாளப்பட்ட உபகரணங்களே இம்முறையின்‌ சிறப்‌ 
பான அம்சங்களாகும்‌. அதனது மிக எளிய அமைப்பில்‌ ராங்கினின்‌ 
பிசுபிசுப்புமானியானது இரு குமிழ்கள்‌ &, 13 என்பவற்றைத்‌ தொடுக்‌ 
இன்ற மயிர்த்துளைக்‌ குமாயொனறாலாகலாம்‌ ; அக்குமிழ்கள்‌ திரவத்தை 
யும்‌ அதன்‌ ஆவியையும்‌ மட்டுமே கொண்டிருக்கின்றன, படம்‌ 11:18. 
குமிழ்கள்‌ இரண்டும்‌ வெவ்வேறான வெப்பறிலைகளிற்‌ பேணப்படூன்ற 
தொட்டிகளில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கன்றன ; மயிர்த்துளேக்‌ குமாயின்‌ வெப்ப 
நிலை குமிழ்களின்‌ வெப்பநிலைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ உயர்ந்தது. இவ்வாறு 
மயிர்த்தளைக குழாயின்‌ இரு முனைகளுக்கடையே ஒரு பொருத்தமான 
அமுக்க வித்தியாசம்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டி ருக்கிறது ; எனவே உயர்வெப்பநிலைப்‌ 
பக்கத்தில்‌ ஆவியாகலாலும்‌ தாழ்வெப்பநிலைப்‌ பக்கத்தில்‌ ஒடங்குதலாலும்‌ 
ஆலியானது ஒருபுறமிருந்து மறுபுறமாக மயிர்த்துளைக்‌ குமாயூடே செல்‌ 
இன்றது. & யின்‌ வெப்பநிலையில்‌ திரவத்தின்‌ அடர்த்தி தெரிந்திருந்தால்‌, 
உறுஇநிலை எற்பட்டதும்‌ மிக்க வெப்பமான பக்கம்‌ & யினின்று மறை 
ன்ற திரவத்தின்‌ கனவளவை நோக்கக்‌ குறிப்பிட்ட நோரமொன்றில்‌ 
வெளிப்படுத்தப்பட்ட ஆவியின்‌ திணிவைத்‌ துணியமுடியும்‌. 

ர்‌ 2280௦ ம. 500, &, 86, 575, 1015 


004 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


4 யினின்று வெளியேறியுள்ள திரவத்தின்‌ திணிவைத்‌ திருத்தமாகத்‌ 
துணிய விரும்புவோ.மானால்‌ & யானது ஒடுங்கிய அளையுடைய ஒரு சீரான 
குமாய்வடிவமாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பது தெளிவாம்‌. இத்தகைய 
'தஇட்டமொன்றில்‌ ஆவியாகலால்‌ ஆன்ற வெப்பநட்டம்‌ காரணமாகவும்‌, 





படம்‌ 11-18. மிகைவெப்பம்‌ பெற்ற ஆவிகளுக்கான 
ராங்‌கனின்‌ பிசுபிசுப்புமானியின்‌ தத்துவம்‌. 


அத்துணை ஐடூங்கெ குமாயொன்றில்‌ கடத்தல்‌, உடன்காவுகை என்பவற்றால்‌ 
வெப்பநிலைச்‌ சமத்தை நிலைநிறுத்தல்‌ இயலரமை காரணமாகவும்‌, இரவப்‌ 
பரப்பின்‌ வெப்பநிலையானது சூழ்ந்திருக்்ற தொட்டியின்‌ வெப்ப 
நிலையைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாயிருக்கறது. இருந்தாலும்‌, நிரம்பலமுக்க 
மானது தெரிந்திருக்றெபடியால்‌, மேற்படி குறைவை அளந்து மயிர்த 
தளைக்‌ குமாயூடே ஆவியைச்‌ செலுத்தலுக்கு உணமையாகப்‌ பயன்படுகின்ற 
அமுக்கத்தைக்‌ காணமுடி௰ன்றது. 

'இருநதாலும்‌ நடைமுறையில்‌ இப்பரிசோதனையானது அத்துணை எளிய 
தொன்று அன்று ; ஏனெனில்‌ ஆவியொனறினிடத்து அதன்‌ கனவளவு 
பெரிதாய்‌ இருக்கிறபோதிலும்‌ அதறகு ஒத்த திரவத்தின்‌ கனவளவானது 
சிறிதாய்‌ இருக்றெபடியால்‌ & யும்‌ 8 யும்‌ தடுங்யெ துளையுடைய குழாய்‌ 
வடிவமாக இருத்தல்‌ வேண்டற்பாலது ; ஆனாலும்‌ அதீதுளையும்‌ மயிர்த்‌ 
களையும்‌ அதே வரிசையில்‌ வரமாட்டா. அப்பொழுது மயிர்த்துளையின்‌ 
இரு மூனைகளிலுமுள்ள அமுக்கங்கள்‌ முறையே &யும்‌ யும்‌ 
அமிழ்த்தப்பட்டிருக்ன்ற தொட்டிகளின வெப்புநிலைகளில்‌ இரவத்தின்‌ 
திரம்பல்‌ ஆலியமுக்கங்களுக்கு ஒருபோதும்‌ சமனாக இருக்கமாட்டா. இதற்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌, மயிர்த்துளையூடே உயர்வீதத்துடன்‌ காய்ச்சி 
வடித்தல்‌ நிகமும்போது இரவத்திற்கும்‌ அதன்‌ அஆவிக்குமிடையே சம 
நிலையைப்‌ பெறுவதற்கு வெப்பம்‌ போதிய வீதத்துடன & யுட்‌ புகவோ 
 மிலிருந்து வெளியேறவோ முடியாது என்பதே. இதன்‌ விளைவு 
& யிலும்‌ 8 மிலுமுன்ள அமுக்கங்கள்‌ முறையே அவ்வவற்றிற்கொத்த 
திரம்பலமுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாகவும்‌ கூடுதலாகவும்‌ இருக்‌ 
கின்றன $; எனவே உண்மையமுக்கங்களைக்‌ காணும்பொருட்டு மேற்படி 
வித்தியாசங்களை மதிப்பிடுவகற்கான முறைகளைக்‌ கையாளல்‌ வேண்டும்‌. 
பயன்படூத்தியுள்ள ஆய்கருவியின்‌ விளக்கப்படத்தைப்‌ படித்தால்‌ எவ்‌ 
வாறு இமமதிப்பீடு திறைவேற்றப்பட்டுன்ளது. எனக்‌ தெரியவரும்‌, படம்‌ 
11:19 ஐப்‌ பார்க்க, பாத்திரங்கள்‌ & யும்‌ 8 யும்‌ மயிர்த்துளைக்குச்‌ 
சேய்மையான முனைகளில்‌ அடைக்கப்பட்ட 17 குழாய்கள்‌ எனக்‌ குறித்துக்‌ 
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கொள்உறோம்‌. அவை நீர்த்தொட்டிகளில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்ன்றன ; 
இத்தொட்டிகளின்‌ வெப்பநிலை வித்தியாசம்‌ பல பாகைகள்‌ ஆகும்‌. 
அவற்றுள்‌ & யைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற தொட்டியே மிக்க வெப்பதிலையி 
லுள்ளது எனக்‌ கொள்வோம்‌. & யைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற தொட்டியின்‌ 
வெப்பநிலையானது ஆய்கருவியின்‌ % ஒழிந்த எந்தப்‌ பாகத்தின்‌ வெப்ப 
நிலையைக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; இக்கட்டுப்பாட்டூடண்‌, 
மயிர்த்தளைக்‌ குமாயைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற தொட்டி 0 மின்‌ வெப்ப 
நிலையை ஆவியிண்‌ மிசுபிசுப்பு துணிதலுக்கான வெப்பநிலையிற்‌ பேண 
லாம்‌. & யிலிருந்து உற்பத்தியான்ற ஆவியை விரும்பிய வெப்ப 
நிலைக்கு” உயர்த்திவைக்கும்‌ பொருட்டு அது மயிர்த்துளையுள்‌ புகுமுன்‌ 
கண்ணாடிச்‌ சுருளி 8) ஊடே பாய்கின்றது. மற்றை முனையினின்று அது 
வெளியேறி ஈற்றில்‌ திரவமாக % யில்‌ ஒடுங்குகிறது. 











டி 724 
வெ. நி.௪ (தண்‌ 21 
அ ஆவி பாயுந்துசை ம 
வெ. நி. லெ. நி சூடான்‌ 


படம்‌ 11:39. எனிதிலாவியாகன்ற இரவங்களின்‌ ஆவிகளினிடத்துப்‌ பயன்படும்‌ 

நாங்கன்‌ பி௬பிசுப்புமானி (பெரிய குமிழ்கள்‌ 0, உம்‌ 0, உம்‌ பி௬ுபிசுப்புமானியின்‌ 

குவிர்ச்சிமிக்க பக்கத்தில்‌ ஒடுக்கத்தை எளிதாக்குகன்றன : கலக்கெளும்‌ வெப்ப 

மானிகளும்‌ காட்டப்‌ படவில்லை). 

இனி, பாத்திரங்கள்‌ &, 8 யின்‌ மூடிய களைகளில்‌ யாது நிகழ்கின்றது 
என்பதைக்‌ கருதுவோம்‌. இக்களைகளில்‌ திரவம அனுபலிக்கன்ற மட்ட 
மாறல்களின்‌ விளைவாக அஙகு உணரத்தக்க அளவில்‌ ஆவியாகலோ 
ஒடுங்குதலோ நிகழமாட்டாது. எனவே தநிரம்பலமுக்கங்கள்‌ நிலைதிறுத்தப்‌ 
படன்றன. இருந்தாலும்‌, மயிர்த்துளைக்கு அணித்தாயுள்ள சளைகளில்‌ 
விரைவான ஆலவியாகலாலும்‌ ஒடங்குதலாலும்‌ அமுக்கங்கள்‌ நிரம்பற்‌ 
பெறுமானங்களினின்று வேறுபடன்றன ; ஆனால்‌ ப: குழாய்களின்‌ ஈர்‌ 
உறுப்புக்களிலுமுள்ள மட்ட வித்தியாசககளை நோக்க அவ்லித்தியாசங்களை 
எளிதில்‌ மதிப்பிடலாம்‌. உதாரணமாக, சி, உம்‌ % ௨ம்‌ (9,509 
முறையே & யையும்‌ 7 யையும்‌ கொண்டிருக்கின்ற தொட்டிகளின்‌ வெப்ப 
நிலைகளும்‌, ௦0 உம்‌ ஐ உம்‌ அவ்வவ்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ திரவத்தின்‌ 
அடர்த்திகளும்‌, ற, உம்‌ ஐ, உம்‌ மயிர்த்துளையின்‌ இரு முனைகளிலுமுள்ள 
அமூக்கங்களும்‌, %_ உம்‌ %_ உம்‌ முறைப்படியான . ப .குமாய்களிலுமுள்ள 


066 பொதுச்‌ சடங்மபொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இரவத்தின்‌ மட்ட மாற்றங்களும்‌ ஆகுக 3 அப்பொழுது 9, % ஆகிய வெப்ப 
நிலைகளில்‌ இரவத்தின்‌ திரம்பலாவியமுக்கங்கள்‌ முறையே 7, 2; எனின்‌, 
நடா ராம்ப்‌ 
ற ரறஜ்‌எ 
எனவே, இறு வெப்பதிலை வீச்சொன்றில்‌ நிரம்பலாவியமுக்கங்களும்‌ 
இரவத்தின்‌ அடர்த்திகளும்‌ தெரிந்திருந்தால்‌, பொது அமுக்கமானி 
போன்ற எதனையும்‌ பயன்படுத்தாது ஆலியுமிர்ப்பை ஆளுன்ற அமழுக்‌ 
கங்களைக்‌ காணமுடின்றது. மேலும்‌ ஆலி, திரவம்‌ ஆயைவற்றின்‌ தற்‌ 
கனவளவுகள்‌ தெரிந்திருந்தால்‌, ஆலவியா௫ியுள்ள திரவத்தின்‌ கனவள 
வையும்‌ ஒடுங்கயுள்ள திரவத்தின்‌ கனவளவையும்‌ நோக்‌, மயிர்த்துளையிற்‌ 
பாய்ச்சல்‌ வீதததைத்‌ துணியும்‌ வழிவகைகள்‌ பெறப்படுசன்றன. 
ஆவியொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிவதற்கான இம்முறையில்‌ மேயரின்‌ 
ஆவியுயிர்ப்புச்‌ சூத்திரம்‌ அடிப்படை ) அது 
_ எல்‌ (ஐட-றஜிர 
9164” தர 
என்பதாகும்‌ ; இங்கு $ ஆனது (அமுக்கம்‌ 2, இல்‌) கனவளவு 3; 
உடைய ஆலியை வெளிப்படுத்தற்கான நேரம்‌ ஆகும்‌. பயன்படுத்தப்‌ 
படுன்ற பதார்த்தம்‌ ஒர்‌ இலட்சிய வாயுவாகும்‌ எனக்‌ கொண்டே இச்‌ 
சூத்திரம்‌ பெறப்பட்டுள்ளது. இப்பரிசோ தனைகளில்‌ ஆவியானது மிகை 
வெப்பம்‌ பெற்றும்‌ தாழ்வமுக்கத்தில்‌ இருக்றைபடியாலும்‌ விலகல்கள்‌ 
கண்டிப்பாய்க்‌ இட்டத்தட்டச்‌ சிறிதாய்த்தான்‌ இருக்கும்‌. 100.-260”௪. 
என்னும்‌ வீச்சில்‌, நீராவியின்‌ பிசுக்குப்‌ பண்புகளை ஆராயும்பொருட்டு 
இந்நூலாகிரியர்‌ 19241 இல்‌ ஒருசில இறு மாற்றங்களுடன்‌ இம்முறையைப்‌ 
பயன்படுத்தச்‌ கல பரிசோதனைகளை நடாத்தினார்‌ ழ அப்பரிசோதனை 
களில்‌ மமிர்த்துளையின்‌ முனைகளிடையேயுள்ள அமுக்க வித்தியாசமானது 
அரைவாசியாக்கப்பட்டூள்ளது $ இம்முறைக்குச்‌ சிறப்பாக உரிய வழுவெல்லை 
சளுக்கு மேலாக ஏ வின்‌ பெறுமானம்‌ பாதிசக்கப்படவில்லை. 
கணித்தலின்‌ பொருட்டு மேற்படி சூத்திரம்‌ தகுதிமிக்கதொன்று 
அன்று ; நேரம்‌ 4 யில்‌ வெளிப்படுகினற பொருளின்‌ திணிவு % தொடர்பாக 


அதை மாற்றியமைத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஐபி ரு 1 ௮ ர அ ஆதலின்‌, 
டம்‌ முீ-றதி. 1 என்‌ முப்-றஜி்‌ 18 
7: 167 9 2211) 167 90 8, 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌; இங்கு % ஆனது ௮டல வாயு மாறிலியும்‌, 
80 ஆனது ஒரு கிராம்‌ திரவத்திற்கான வாயு மாறிலியும்‌, 13% ஆனது 
திரவத்தின்‌ மூலக்கூற்று நிறையும்‌, 3) ஆனது மயிர்த்துளைக்‌ குமாயூடே 
ஆவி செல்லுங்காலே தனியளவிடையில்‌ அதன்‌ வெப்பநிவையுமாகும்‌. 


4 29௦0. 1800) பி, ஆ 106) 83), 1924. 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாம்ச்சல்‌ 067 

பல சிறு இருத்தங்களைப்‌ பிரயோ௫க்க வேண்டும்‌ ; அவற்றைப்‌: பற்றிய 
ஆராய்ச்சி வெளியீடுகளைப்‌ பார்க்க. 3 

வளிமண்டல அமுக்கத்இல்‌ கொடநீராவியின்‌ பிசுபிசுப்பை பரிசோதனை 

முறைப்படி துணிதல்‌.--கொதிநீராலியின்‌ பிசுபிசுப்பைக்‌ கிட்டத்தட்ட 100௪. 





செம்பு இணைக்கம்பி 
(6) 






படம்‌ 11-20. கொதிநீராவிக்கான பிசுபிசுப்புமானி (நூலாசிரியரின்‌ தட்டம்‌). 


இல்‌ அளத்தலுக்கான இம்முறையின்‌ ததீதுவமானது €றெகரி என்பவரால்‌ 
தரப்பட்டுள்ளது ; ஆனால்‌, 8ழே விவரித்துக்‌ கூறப்பட்டுள்ள ஆம்கருவி 


8065 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


யண்து (இந்‌ நாலாசிரியராலேயே  இட்டமிடப்பட்டது ழ அது கவிழ்க்கப்‌ 
பப்ட டிவார்‌ குப்பியொன்றைப்‌ பயன்படுத்‌ இபுள்னா நுதல்‌ ஆய்கருவியைக்‌ 
காட்டிலும்‌ பல - கவனிக்கத்தக்க நயங்கள்‌ உடையது. இம்முறையின்‌ 
தத்துவத்தைப்‌. படம்‌ 11:20 (ஐ) எடுத்துக்காட்டுகிறது. வளி முற்றிலும்‌ 
அப்புறப்படுத்தப்பட்டுன்ள உலோகப்‌ பாத்திரம்‌ & யில்‌ நீர்‌ கொதிக்க 
வைக்கப்படுறேது. அளவுகோடு திருத்தப்பட்டுள்ள ம.ிர்த்துளேக்‌ குழாய்‌ 
0 மினின்னறு கொதிநீராலியானது வெளியேறுகிறது ; - தண்ணீரில்‌ தரு 
பகுதி அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கன்ற ஒரு ப்‌ குழாமில்‌ அந்நீராவியை ஒருக்க 
லாம்‌. உணர்ச்சியுள்ள இரசங்கொண்ட கண்ணாடி வெப்பமானி 1! யானது 
ஆவியின்‌ வெப்பநிலையைத்‌ தரு$றது ; ஆனால்‌ ஆவிமின அமூக்கத்தால்‌ 
வெப்பமானியின்‌ குமிமானது வடிவமாற்றமடையாமல்‌ இருக்கும்பொருட்டு 
அகதுன்‌ இறோன மூனை மூடப்பட்ட குழாயொன்றில்‌ வெப்பமானி வைக்கப்‌ 
பட்டது ; குமிமுக்கும்‌ வெப்பமாக்கப்பட்ட குழாய்க்கும்‌ இடையே அக்ச 
வெப்பத்‌ தொடுகை அளிக்கும்பொருட்டுக்‌ குமாயானது [கொ..நி.௨ 100௪, 
உடைய] ஒர்‌ எண்ணெயைக்‌ கொண்டிருக்கறது. வெப்பநிலை தெரிந்திருந்‌ 
தால்‌ அட்டவணைகளிலிருந்து அந்த ஆவிமின்‌ அமுக்கத்தை அறியலாம்‌ ; 
பின்பு, பக்கம்‌ 652 இல்‌ தரப்பட்டுன்ள மேயரின்‌ சூத்திரத்தைப்‌ பயண்‌ 
படுத்தி ஆவியின்‌ பிசுபிசுப்பு கணிக்கப்படுறெது. 

பயன்படுத்தப்பட்டுன்ள பிசுபிசுப்புமானியின்‌ விவரங்கள்‌ படம்‌ 11:20 
(6) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றன. 4. ஒரு பித்தளைப்‌ பாத்திரம்‌; இடையான 
றப்பர்‌ இணைப்பிறுக்கயொன்று உள்ளீடாகப்‌ பித்தளை மூடியொன்றைத்‌ 
திருகுகளால்‌ நிவையாக்க வைத்தற்பொருட்டு அம்மாடியானாது தட்டையான 
பட்டியாகத்‌ இருப்பப்பட்டிருக்கறது. இம்மூடி. வெபபமானி 11 வைக்கப்படு 
இன்ற ஞுழாய்‌ 9 யைச்‌ காவுகறது. மேலும்‌, அதே மூடி வெப்பமாக்குஞ்‌ 
சுருள்‌ 31 இற்குச்‌ செல்னெற கண்டிதத இணைக்கம்பிகளையும்‌ பினபு 
விவரித்துக்‌ கூறவிருக்கன்ற காவல்‌ வால்வு *4* யையுங கரவூன்றது. குழாய்‌ 
4. யின்‌ அடிமில்‌ அதனூடே செல்லுனைற பித்தளைக்‌ குழாய்‌  அனது 
பற்றாசு பிடிக்கப்பட்டிருக்கறெது. 19) யடன பொருத்தப்பட்டிருக்ன்ற றப்பர்‌ 
அடைப்பான்‌ % யானது மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ 0 யைத்‌ தாங்‌? நிறறெது. 
1 ஆனது தளர்ச்சியாய்ப்‌ பொருத்தப்பட்ட ஒரு தக்கையாகும்‌ ) அது 
0௦ ஊாலாடுவதைத்‌ தடுகறது, ஒரு சிறு றப்பர்க்‌ குழாய்த்‌ துண்டால்‌ 
0 யின்‌ வெளியீட்டு செல்வஜியுடன (பூ குழாயைத்‌ தொடுக்கலாம்‌ ; இரு 
பாலம்‌ தண்ணீரில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கும்‌ போது அளந்த கால 
லிடையொன்றில்‌ வெளியேறுகின்ற கொஇிநீராலியை அது ஒடுல்கிச்‌ சேமித்‌ 
ன்றது. 

படம்‌ 11:80(6) ஆனது காவல்‌ வால்வைப்‌ பற்றியும்‌ வெப்பமாக்குஞ்‌ சுருள்‌ 
14 இற்குச்‌. செல்கின்ற கண்டித்த இணைக்கம்பிகளுள்‌ ஒன்றைப்‌ பற்றியும்‌ 
விவரங்கள்‌ தருகின்றது. பிசுபிசுப்புமானியின்‌ மூடியிலுள்ள துளையொன்‌ 
ிற்‌ “சரியாகப்‌: பொருந்தியிருகனெறதும்‌ தடித்த சுவருடையதுமான ஒரு 
இப்பர்க்‌' குழாய்த்‌ துண்டு % இனாடே இருகுப்‌ புரியுடைய ஒரு பிததளைக்‌ 


பாயிகளின்‌ நியூற்றனா பாய்ச்சல்‌ 8609 


கோல்‌ செல்கிறது. பித்தளைத்‌ தகட்டுப்‌ பூண்கள்‌ காட்டியுள்ளவாறு, அமைத்‌ 
கப்பட்டிருக்கன்றன ; சுரை 1 ஐத்‌ திருக நிலையாக்‌இளுல்‌. றப்பர்‌ .விதி 
வடைந்து மூட்டானது வாயு நுழையலியலாததாகிறது. வால்வு 1 சிறு 
பித்தளைக்‌ குழாய்த்துண்டு % யால்‌ ஆனது; அதன்‌ அடியில்‌ சிறு 
துளையொண்றுமீது ஓர்‌ உருக்குக்‌ குண்டு ஒய்வாயிருக்கன்றது. இலேசான 
லில்லொன்று குண்டை அழுத்துறெது ; குண்டுமீதுள்ள அழுத்தமானது 
திருகு 18 ஆல்‌ ஆளப்படுகிறது. 

மின்வெப்பமாக்ி பற்றிய விபரங்கள்‌ படம்‌ 11-20 (8) யிற்‌ காட்டப்பட்டிரூத்‌ 
னறன. சுருளானது ஒருசில சுற்றுகளாகச்‌ சுற்றப்பட்டிருக்ன்ற கொன்சு 
தாத்தன்‌ கம்பியாலானது. அது செப்பிணைக்சம்பிகளுடன்‌ வன்பற்றாச்‌ 
பிடிக்கப்டட்டிருக்கது. பித்தளைக்குமாய்‌ 1) மீது எளிதில்‌ நழுவுதற்கான 
அளவு உடைய சிலிக்காக்‌ குழாயொன்றுமீது சுருள்‌ சற்றப்பட்டிருக்கன்‌ 
றது. குழாய்‌ 8 யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்னெற செப்புக்‌ கட்டுக்களாற்‌ 
சிலிக்காக்‌ குழாயானது நிலையாக்கப்‌ ட்டிருக்றெது. இவ்வண்ணம்‌ ஆயம்‌ 
கருவியானது உடனே இனைகக்கப்படறது ; மேலும்‌ மயிர்த்துளை “மூத 
லியவற்றைத்‌ துப்புரவாக்கும்‌ பொருட்டு அதைக்‌ கூறுகூறாகப்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கலாம்‌. ்‌ ர 

பரிசோதனையைத்‌ தொடக்வைக்குமுகமாக நீரானது விரைவாகக்‌ 
கொதிக்க வைக்கப்படு£றது ; அப்பொழுது ஆய்கருவியினின்று வளியை 
அப்புறப்படுத்தும்பொருட்டு வால்வு 7 ஆனது திறந்தவண்ணம்‌ இருக்கன்‌ 
றது. அடுத்து வில்‌ மீதுள்ள அழுத்தம்‌ சிறிதளவு உயர்ததப்படூறைது ; 
இதனால்‌ பிசுபிசுப்புமானியில்‌ நிரம்பிய நீராவியின்‌ அமுக்கம்‌ கூடுன்‌ 
றது. இவ்வழுக்கமானது -வெப்பமானியின்‌ உறுதியான வாசிப்பினின்று 
இடைக்கப்பெறுனெறது. அப்பொழுது வால்வு வழியாகவும்‌ மமிர்த்துளைக்‌ 
குழாய்‌ மார்க்கமாகவும்‌ கொதிநீராவி வெளியேறுகின்றது. இனி முன்பு 
காட்டியுள்ளவா.று கொதிநீராவியின்‌ பிசுபிசுப்பு கணிக்கப்படுறது. பின்பு 
கிட்டத்தட்ட 102-5”௪. ஐ விஞ்சாத வெப்பநிலைகளில்‌ பரிசோதனை திரும்பச்‌ 
செய்யப்படுவது. 


சுழற்சிப்‌ பிசுபிசுப்புமானிகளும்‌ அலைவுப்‌ 
பிசுபிசுப்புமானிகளும்‌ 


முகவுரை.--ஆய்கூடத்து வெப்பநிலைகளில்‌ லைல்‌ (157௦) என்பாரின்‌ 
“ வெல்லப்பாகு” அல்லது இளிசரோல்‌ போன்ற பொருளொன்றின்‌ 
பிசுபிசப்பானது அத்துணை உயர்ந்ததாதலின்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்ப்‌ 
பிசுபிசப்புமானியானது நடைமுறையில்‌ பெரிதும்‌ வ௪தஇ குறைந்ததொன்றா 
கும்‌. அப்பொழுது சுழற்சிப்‌ பிசபிசுப்புமானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
அது பின்வருமாறு அமைந்துள்ளது : தெரிந்த ஆரையுடைய உருளையொன்‌ 
றில்‌, தெரிந்த பரிமாணங்கள்‌ உடைய உருளையொன்று திலைக்குத்தாக்‌. 
இருக்கின்றது; ஈர்‌ உருளைகளின்‌ அச்சுக்களும்‌ ஒன்றே ; .பிந்திய உருளையா 


610 மொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


னது “சீராகச்‌ சுமற்றப்படுகிறது ; ஈர்‌ உருளைகளிடையேயுள்ள கங்கண 
இடமானது சோதனைக்கான இரவத்தைக்‌ கெடண்டிருக்றெது. உள்ளுருளை 
அமிழ்ந்துள்ள ஆழம்‌ தெரிந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌; உள்ளுருளைமீது 
உறுதியானவோர்‌ இணை பிரயோஇக்கப்படும்போது அவ்வுருளையின்‌ மாரளுக்‌ 
கோண வேகத்தைத்‌ துணிதலே இப்பரிசோதனையின்‌ நோக்கு. இத்த 
கைய பிசுபிசுப்புமானியின்‌ தொழிற்பாட்டிற்கான ஆரம்பக்‌ கொள்கையில்‌ 
அமிழ்ப்பாழம்‌ முடிவில்லாததாக இருக்கும்பொழுது இரவத்தின்‌ இயக்க 
மும்‌ இவ்வுகாணத்திலுள்ள இயக்கமும்‌ ஒன்றே எனக்‌ கொள்ளப்படு 
றது ;: எனவே முனைத்‌ திருத்தம்‌ எனப்படும்‌ திருத்தமொன்று வழக்‌ 
காகறது ; அம்முனைத்‌ திருத்தத்தை நீக்குமுகமாகவே பரிசோதனை 
வழக்கமாக நடாத்தப்படுகன்றது. இவ்வுகாரணம்‌ தொடர்புச்‌ சுழற்சியின்‌ 
பாற்படும்‌ ழ எனவே உள்ளுருளையை நிலையாக வெளியுருளையைச்‌ சுழற்‌ 
ஹுதலும்‌ அல்லது அதன்‌ மறுதலையும்‌ ஒன்றே. உயர்‌ பிசுபிசுப்புடைய 
இிரவங்களிடத்து நிறைகளாலும்‌ கப்பிகளாலுமான தொகுதியொன்றால்‌ 
உள்ளுருளைமீது ஒரு தெரிந்த இணையைப்‌ பிரயோடஇத்து, உறுதி நிலைய 
டைந்தபின்‌ சுழற்சி வேகத்தை அளத்தலே எளிமைமிக்க முறை. 
தக்க வேகமொன்றை அளித்தலுக்கான முறுக்கம்‌ சிறிதாகத்‌ கம்பி 
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படம்‌ 11-21. நியூற்றனின்‌ கருதுகோன்‌-வேறொரு கருத்து, 


களிடத்துள்ள உராய்வானது குழப்பக்கூடிய அளலில்‌ தோற்‌ ும்போது, 
உள்ளுருளை ஒரு முறுக்கற்‌ கம்பியால்‌ தொங்கவிடப்பட்டிருக்க வெளி 
யுருளையை மாறா வேகத்துடன்‌ சுழற்றக்கூடியவகையில்‌ ஆய்கருவியை 
அமைக்கலாம்‌. உள்ளுருளையின்‌ தஇரும்பலானது அவ்வுருளை மீதுள்ள 
திருப்பத்தை உணர்த்துகிறது. 

அவ்வாறு மேற்படி உருளைகளுக்கடையேயுள்ள பாயியின்‌ பிசுபிசுப்புடன்‌ 
இத்திருப்பத்தைத்‌ தொடர்புபடுத்தலாம்‌ என்பதைக்‌ காட்டுமூன்‌ பிசுக்குப்‌ 
பாய்ச்சலைப்‌ பற்றிய நியூற்றனின்‌ கருதுகோளை நாம்‌ மீண்டும்‌ கருதல்‌ 
வேண்டும்‌. இக்கருதுகோளானது வ்‌ (பக்கம்‌ 620 எனு ஸு 

1 நர] ர. (க்கம்‌ ) என்னுஞ்‌ சூத்‌ 


திரத்தாற்‌ ருக்க கூறப்படன்றது. இச்சூத்திரத்திற்கு வேறொரு வடி 
வம்‌ கொடுத்தால்‌ 'அது பெரிதும்‌ அறிஷூட்டும்‌. அதாவது திரவத்தில்‌ 85 


பாமிகவின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 011 


என்னும்‌ இடைத்தாரம்‌ உடைய இரு தளங்கள்‌ கருதப்படுக; அத்‌ 
தளங்களிலுள்ள வேகங்கள்‌ முறையே 8 வும்‌ 888 வும்‌ ஆகுக? 
அப்பொழுது நேரம்‌ 64 யில்‌ வேகங்கூடிய தளத்திலுள்ள துணிக்கை 
யொன்று மற்றைத்‌ தளத்திலுள்ள துணிக்கையொன்றைக்‌ காட்டிலும்‌ 
தூரம்‌ 98% 64 கூடுதலாகச்‌ சென்றுவிடும்‌, படம்‌ 11-91 இற்‌ காண்க... நேரம்‌ 
ர்‌ யில்‌ துணிக்கைகளின்‌ நிலைகளைத்‌ தொடுக்கும்‌ நேர்கோடு 1. ஆனது 
கோணம்‌ 8 இனா சுழன்று 00); என்னும்‌ நிலையை அடையுமானால்‌, 
அப்பொழுது 


88... நீழ ரே 
எனவே 
ர ஆ. 
1: 


அதாவது பிசுபிசுப்பு ர மாறாமல்‌ இருந்தால்‌ தகைப்பானது கொய்வு 
வீதத்துக்கு நோடி விதெசமமாம்‌. 


சுழலும்‌ பாயியொன்றில்‌ வைக்கப்பட்டுன்ன ஓர்‌ உருளைமீது தாக்கு 
கின்ற முறுக்கம்‌.--ஓரச்சுருளைகள்‌ இரண்டிற்டையேயுள்ள இடமானது 
பிசுக்குப்‌ பாமியொனறால்‌ நிரப்பப்பட்டிருக்க, வெளியுருளையை மாறாக்‌ 
கோண வெகத்துடன்‌ சுழலச்‌ செய்தால்‌ அதனால உள்ளுருளைமீது உஞற்றப்‌ 
படுகின்ற இணையைக்‌ கணிக்கலாம்‌ ; எனவே இவ்விணையை அளந்தால்‌ 
பாயியின்‌ பிசுபிசுப்பைக்‌ காணும்‌ வழிவகை இடைக்கப்பெறுகன்றது. உள்‌ 





(ம) (52 [21 


மடம்‌ 11-32, உறுதியாகச்‌ ஈழலும்‌ பாயிளொன்றில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள 
உருளைமீதான முறுக்கம்‌, 


ஞூருளை, வெளியுருளை ஆயெவற்றின்‌ ஆரைகள்‌ முறையே ஈயும்‌ £யும்‌ 
ஆகுக, படம்‌ 11:22 (6) ; உருளைகளில்‌ நீளம்‌ ர ஐக்‌ கருதுக; இப்போ 
தைக்கு மூனைவிளைவுகள்‌ புறக்கணிக்கப்படன்றன. உள்ளூருளைமீது உஞற்‌ 
றப்படன்ற இணையை அதன்‌ தொங்கலிலுள்ள மூறுக்கலாலாகன்ற 
இணை சமமாக்குறைபடியால்‌ அவ்வுருளை ஒய்விலிருக்ன்றது. வெளியுருளை 


(72 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


மின்‌ கோண வேகம்‌ ட ஆகுக; அவ்வேகமானது வல்ஞ்சுமியாக 
எடுக்கப்படன்றது ; மிகவும்‌ உள்ளான திரவவரடுக்கு ஓய்வில்‌ இருக்‌ 

ம்‌, 
 பப்கிறனன்‌ உருளைவடிவப்‌ பரப்பொன்றின்‌ ஆரை 7 ஆகுக. இப்‌ 
பரப்பிலுள்ள புள்ளியொன்றின்‌ கோண வேகம்‌ ம ஆனால்‌ அச்சிலிருந்து 
தூரம்‌ 4-8" இலுள்ள புள்ளிகளின்‌ கோண வேகம்‌ ல.6ல ஆகுக, 
0 உம்‌ 1,008 உம்‌ முறையே ஆரைகள்‌ ஈ ௨ம்‌ ௪34-6ஈ உம்‌ உடைய 


கு 
வட்டங்களின்‌ விற்கள்‌ ஆகுக, படம்‌ 11:21 (6). 2009 --ல.6॥ ஆகுக. 
எனவே நேரம்‌ ரீயில்‌ 2, 2, என்னுமிடங்களில்‌ இருந்த துணிக்கைகள்‌ 
நேரம்‌ 8 -( 84 மில்‌ முறையே 6), 8 என்னுமிடங்களை அடைந்துவிடும்‌. 


இனி 0--7.ம.00; 
5௮ (7-9) (ம-ட8௰) 8. 
எனவே 8ல 81 என்பது புறக்கணிக்கப்பட்டால்‌, 
மீ .$ல.04. 
0 
ட ௦:08 ஈக 6. 


டில 
. கொய்வு வீதம்‌ த 
:. ஆரை உ உடைய உருளைப்‌ பரப்புமீதுள்ள தொடலித்‌ தகைப்பானது 
ராவ ஆகும்‌, (பக்கம்‌ 671 இற்‌ காண்க) ; இங்கு ஈ பாமிமின்‌ பிசுபிசுப்‌ 
பாஞும்‌. 
எனவே ஆரை 7 உம்‌ நீளம்‌ 4 உம்‌ உடைய உருளைக்கு வெளியேயுள்ள 
பாமியானது அவ்வுருளைக்குரியதும்‌ அகலம்‌ 6௪ உடையதுமான &ல 
மொன்றுமீது ரா 88 என்னும்‌ விசையொன்றைப்‌ பிரயோகிக்கன்றது ; 
இங்கு சர ஆகும்‌, உருளையின்‌ அச்சைப்‌ பற்றி மேற்படி விசை 
யின்‌ திருப்பம்‌ 
9ல 
ட்ட 
ட ஞ் 
ஆகும்‌. 
எனவே கருதப்படுன்ற உருளை மீதுள்ள முழு மாறுக்கமும்‌ ரர? தில்‌ 


0 
இற்கு, அதாவது ஜெரி!” ட இற்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. 


உள்ளுருளையின்‌ சுமற்சியைத்‌ தடுக்குமுகமாக :வெளியேயிருந்து இடஞ்‌ 
சுழியாகப்‌ பிரயோகிக்க வேண்டிய இணை 7" ஆகுக. உறுதிநிலையின்போது 
இரவமிடத்து கோண ஆர்நு£டுகல்‌ இல்லை ; அதாவது 7--7 என்பதாலும்‌ 
௪-௩ என்பதாலும்‌ வரையறுக்கப்பட்டுள்ள உருளைப்‌ பரப்புகளிடையேயுள்ளர்‌:. 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 615 
இரவமீதுள்ள முழு இணையும்‌ பூச்சியமாகும்‌. 


3 பர்பி க்‌ _ ர்‌ அல்லது இணர்‌ ரீம்‌ ட்‌ 


சர 
ட. ரம ன. க்கி? 
இங்கு & ஒரு தொகையீட்டு மாறிலி ; ₹--ஈ ஆகுமிடத்து ௨-0 என்னும்‌ 
எல்லை நிபந்தனைப்படி அதனது பெறுமானம்‌ கமத. 4 என்பதால்‌ 
தரப்படுகிறது. 
௪-ம்‌ ஆகுமிடத்து ௰-௰) ஆதலின்‌, 


]. 
ரம." [2 ன 


எனல ௮ 
7 41 [ இ ்‌ 


உள்ளுருளையானது சுழலுங்காலை ஆரை ஈ உடைய உருளைப்பரப்பிற்கு 
வெளியேயுள்ள திரவம்‌ அப்பரப்புமீது மீண்டும்‌ கரம்‌ என்னும்‌ 
முறுக்கத்தைப்‌ பிரயோகக்றது, படம்‌ 11:99 (6) யிற்‌ காண்க; அது 
வலஞ்சுழியாகத்‌ தாக்குன்றது. உள்ளுருளையின்‌ சுழற்சிக்கு ஏதுவாயிருக்‌ 
இன்ற வலஞ்சுமி இணை 1' ஆனால்‌, முறையே 7*--& என்பதாலும்‌ 
*-:௪ என்பதாலும்‌ வரையறுக்கப்பட்டூள்ள பரப்புக்களிடையேயுள்ள பாயி 
யானது பூச்சியக்‌ கோண ஆர்முடுகல்‌ உடையதாதலால்‌, 
0ம 
தககி ரன த 

எனப்‌ பெறுகறோம்‌. 

இச்சமன்பாட்டைத்‌ தொகையிட்டும்‌ --8£ ஆகுமிடத்து மல ச 
ஆகுமிடத்து ௨-0 ஆ௫ய எல்லை நிபந்தனைகளைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 


பழட அட்‌ 
1 கர்ம ப] 


மாற்று நிறுவல்‌ --ஆரை ஈ உம்‌ நீளம்‌ 4 உம்‌ உடைய உருளையொன்‌ 
நிற்கு வெளியே சுழலும்‌ பாமியானது அவ்வுருளை மீது கரத்‌ என்‌ 
னும்‌ முறுக்கத்தைப்‌ பிரயோகே$ன்றது என ஏற்கெனவே காட்டப்‌ 
'பட்டிருக்கன்றது. அடுத்து *), ஈ-0ஈ என்பவற்றால்‌ வரையறுக்கப்பட்‌ 
டுள்ள ஈர்‌ உருளைப்‌ பரப்புக்களுக்டையேயுள்ள பாயியைக்‌ கருதுக. பாயி 
யானது சமநிலையில்‌ இருக்றெபடியால்‌, உள்ளேயுள்ள பரப்பைத்‌ தாக்கு 


எனக்‌ காண்டோம்‌. 
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கின்ற முறுக்கம்‌ வெளியேயுள்ள பரப்பைத்‌ தாக்குன்ற முறுக்கத்துக்குச்‌ 
சமனாகவும்‌ எதிராகவும்‌ இருத்தல்வேண்டும்‌ ; அதாவது 


யெ | ] 
சொர ஊ ॥ ஜெ 
| "4 1 4 9 ௪0 


9 ம 
்‌ பல 1 27 கர்ட்‌. 


॥ 


0 ௦2லை 


8 ௫ ௪ 5 0. 
இச்சமன்பாட்டைத்‌ தீர்த்துவைக்கும்பொருட்டு அதை 

9£ய 
க 8 
ண்‌, 
97 

என்றவாறு எழுதுவோம்‌. 

தொகையிட, 

இ.ம, 25 - மாறிலி 9 இ.ம, ச, 
அதாவது ்‌ ஆ தீரா 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌; இங்கு & ஒரு மாறிலி. எனவே ஐ-- -3மீடி-8ற ; 
இங்கு £ ஒரு மாறிலி. இவ்வுதாரணத்துக்குரிய எல்லை நிபந்தனைகள்‌ 
7-8 ஆகுமிடத்து ௨-0 உம்‌ ௪-8 அகுமிடத்து ல- ஷீ உம்‌ ஆகும்‌ ) 
1] [11-31 
எனவே 4௭ ற 1 - ன்‌ 
இனி ஆய்கருவியின்‌ உள்ளுருளையானது இடஞ்சுழியான இணை /! 
என்பதாலும்‌ திரவத்தால்‌ உஞற்றப்படுன்ற வலஞ்சுழியான முறுக்கம்‌ 
9 
ரச்‌ | ட என்பதாலும்‌ தாக்கப்பட்டுச்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கின்றது. 


டட்சன்‌ ரர. 4, 
ம்‌ டடம 2 [1 1 
அல்லது மூன்னர்போல 37 கிர ( ல | ச 


நடைமுறையிலுள்ள உருளைப்‌ பி௬பி௬ப்புமானி.-ஓர்‌ உருளைமீது அசையும்‌ 
பிசுக்குப்‌ பாயியொன்றாற்‌ பிரயோடக்கப்படுகின்ற முறுக்கம்‌ பற்றிய அ (நிமுறை 
ஆராய்ச்சியில்‌ அவ்வுருளையின்‌ முனைகள்‌ மீது பிரயோடக்கப்படுன்ற 
மூறுக்கங்கள்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டுள்ளன ; நீளங்கள்‌ உம்‌ $ உம்‌ உடைய 
ஈருருளைகளை ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாகப்‌ பயன்படுத்தி வேறொரு மாற்றமும்‌ 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 675 


செய்யப்படாமல்‌ இருந்தால்‌, தெரியாமல்‌ இருக்கின்ற மேற்படி முறுக்க த்தை 
நீக்கிவிடலாம்‌ ; ஏனெனில்‌ 


௧35 

த தகன 4௭720: 522) 7௫) ௨ம்‌ 
85 

1-4 ௫-௨) 1 -ட2(6) உம்‌ 


ஆகும்‌; இங்கு 1'(8) என்பது மூனைகள்‌ மீதுள்ள முறுக்கமாகும்‌ 


எனவே 
தி ரம 21. 
பண ப 1 ட்‌ ன்‌ 
முதன்முதலாக வெற்றிகரமாகச்‌ செயலாற்றியுள்ள உருளைப்‌ பிசுபிசுப்பு 
மானியானது 1890 இல்‌ கூயெற்றுர்‌ (0௦0௦௦) என்பவரால்‌ திட்டமிடப்‌ 
பட்டூுள்ளதே ; எனவே இவ்வகையான கருவிகள்‌ அவரது பெயரைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. இங்கு அவரது மூலக்கருலியின்‌ மாற்று வடிவங்களுள்‌ 
ஒன்று அல்லது இரண்டு மட்டுமே கவனிக்கப்படும்‌. 
ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ வாயுவொன்றினது பி௬பிசுப்பின்‌ தனி 
நிர்ணயத்திற்கு மிலிக்கனின்‌ முறை.--இப்பரிசோதனைகள்‌ ஸ்றித்துந 
(வெஸ்ங்ஸ்‌) என்பவரால்‌ நடாத்தப்பட்டன ; பின்பு ஆய்கருவியானது 
ஹரிங்ரன்$ (118ரம்பத01) என்பவராற்‌ செம்மையாக்கப்பட்டது; மூலக மின்‌ 
னேற்றம்‌ துணியப்படும்‌ திருத்தமானது வளியின்‌ பிசுபிசுப்புக்‌ குணக 
மென ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட பெறுமானத்தில்‌ அடங்கியுள்ள நிகழத்தக்க 
வழுக்களாற்‌ பெருமளவில்‌ வரையறை செய்யப்பட்ட்ள்ளது என எற்‌ 
செனவே காட்டியுள்ள மிலிக்கன என்பவரின்‌ மேற்பார்வையின்‌ 8ழே 
அவ்விருவரும்‌ ஆராய்ச்சியை நடாத்தினர்‌. மாறாத்‌ திரும்பல்‌ முறையே 
பெரிதும்‌ எளிதாகவும்‌ நேரடியாகவும்‌ இருக்றைபடியாலும்‌, 1) வின்‌ தனித்‌ 
துணிதலுக்கு மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ அல்லது அலையும்‌ பொருள்‌ முறை 
களைக்‌ காட்டிலும்‌ அது மிக உகந்ததாக விளங்குறபடியாலும்‌, அம்மு 
றையே தெரிந்தெரடுக்கப்பட்டுள்ளது. [செம்பிளென்‌* (210) என்பார்‌ 
இம்முறையையே பயன்படுத்தி வளிக்கு ற ஐ தோடியாகத்‌ துணிந்தார்‌ ; 
ஆனால்‌ அவர்‌ ஒருமையமுள்ள உருண்டைகளையே பயன்படுத்தினார்‌ ; 
அவரது பேறுகள்‌ உயர்வாக இருந்தன.] 
* கருட நச்கூ நழக, 21, 488, 1890. 
12%. ல. 1, 124, 1913. 


$2நந௪. 22. 9, 788, 1916. 
உது 02 மிந்றுசடி 29, 869, 1909; 38, 71, 1912. 
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இரு காரணங்களையிட்டுக்‌ இல்கறித்து ஒரச்சுருளைகளைப்‌ பயன்படுத்த மூடிவு 

செய்தார்‌ :- 

(௪) அது எனிமையிக்க முறையாக விளங்கறறு ; அம்முறையில்‌ 
வழுக்களை எளிதில்‌ உணர்ந்து அவற்றின்‌ விளைவுகளைக்‌ கூடிய 
வரை குறைக்கலாம்‌. 

(6) அம்முறையின கொள்கை எளிதானது ; அக்கொள்கை தருின்ற 
சூத்திரம்‌ திட்டமானது. முனைவிளைவை நீக்கமுடியுமானால்‌, உள்ளு 
௫ளைமீது தாக்குன்ற இணை 1" ஆனது 

ட 4ரமஸ1ம0” 

ம 
என்பதால்‌ தரப்படுகிறது என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டூள்ளது ; அது 
ஷீ இற்குச்‌ சமன்‌ ; இங்கு ஜ்‌ உள்ளுருளையின்‌ உறுதிக்‌ கோண விலக 
ஓம்‌ & தொங்கலில்‌ திருகல்‌ அலகொன்றிற்கான இணையும்‌ ஆகும்‌, 
வெளியுருளையில்லாதபோது, உள்ளுருளையின தொங்கலச்சைப்பற்றி அதன்‌ 
சடத்துவத திருப்பம்‌ 1 யும்‌ அலைவுக்காலம்‌ 11! யும்‌ ஆனால்‌ அப்பொழுது 


்‌ ர்‌ 
7 -சு/ழ. 


எற்‌1(62-௨5) 


கட மணை 

உள்ளுருளை பித்களையாலானது; அதன்‌ இணிவைக்‌ குறைக்கும்‌ பொருட்டு 
அதனது சுவர்கள்‌ கூடியமட்டில்‌ மெல்லிதாயிருந்தன. சுவரானது 
அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாக அமைக்கப்பட்டுள்ள அலுமினியத்‌ தகடுகளால்‌ 
தாங்கப்பட்டிருந்தது. உருளையின்‌ சுவரானது தொஙகற்‌ கோட்டுக்குச்‌ சமாந்‌ 
தரமாகவிருக்கும்‌ வண்ணம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

முனைவிளைவுகளை நீக்கும்பொருட்டூப்‌ பயன்படுத்திய காவல்வளையங்களின்‌ 
தீதீதுவமானது விளக்கப்படம்‌ 11-28 (6) யிற்‌ காட்டப்பட்டிர௬ுக்கறேது; அப்பட 
மானது முதன்மையான பரிமாணங்களையும்‌ காட்டுன்றது, 


ம யைக்‌ காணும்‌ பொருட்டு உள்ளுருளையை ஒரு பியானோ உருக்குக்‌ 
கம்பியால்‌ தொஙகவிட்டு அலைவுக்காலம்‌ காணப்படுகின்றது. குறுக்குச்‌ 
சட்டமொன்றுடையதும்‌ அலுமினியத்தாலானதுமான கங்கண வளைய 
மொன்று உருளைமீது சமச்சீராக வைக்கப்பட்டு, அலைவுக்‌ காலம்‌ மீண்டும்‌ 
துணியப்படுறெது. அப்பொழுது 


1 ட பன னர ஆகும்‌. 
% % 
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ஓ 
படம்‌ 11-23. வாயுக்களுக்கு மிலிக்கனின்‌ பி௬பிசுப்புமானி. 


எடுத்துக்காட்டான நோக்கல்கள்‌ பின்வருமாறு :-- 
1 19:7165 செக்‌. ; 1728-2509 செக்‌. 


டர்‌ ௮760-9652 
1-3, | ல்‌ பி ணை 4 
அங்கு உ ஆனது சட்டத்தின அரையகலமும்‌ மீ ஆனது அதன்‌ அரை 
நீளமும்‌ ஆகும்‌. 
63-77? 
3 


ரந, நனி _97-$7ர1, 


௮072-6: 2 
்‌ 075 ்‌்‌ 1008 1. சமி; 


இங்கு 6ீயும்‌ ரீ உம்‌ முறையே வளையத்தின்‌ வெளியாரையும்‌ உள்ளாரை 
யும்‌ ஆகும்‌. 

உடு] 41” 8002-4 இ. சமி.” ; எனவே 1,-7615:8 இ, சமி.3, 

வெளியுருளையின்‌ செலுத்தன்‌ $மூறை, உள்ளுருளையின்‌ உண்மையான 
தொங்கன்‌ முறை என்பவை படம்‌ 11:88 6) மிலும (௦) யிலும்‌ காட்டப்‌ 
பட்டி ருக்கின்றன. 

வலிக்கு 

772௪. 1822063610 “4 இ, சமீ, 1 செக்‌. 1 

என ஹரிங்ரன்‌ என்பார்‌ துணிந்தார்‌. 

20௪. இல்‌ வளியின்‌ [பிசுபிசுப்பைத்‌ இட்டமாகத்‌ துணிதல்‌.--இலத்திரன்‌ 
ஏற்றத்திற்கு .மிலிக்கனின்‌ எண்ணெய்த்‌ துளி முறையாலும்‌ 3%-தஇர்க 


678 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌, இயல்புகள்‌ 


ளாலும்‌ பெற்ற பெறுமானங்களுக்கிடையேயுள்ள வித்தியாசத்தின்‌ 
பெரும்பகுதியானது வளியின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிதலிலுள்ள ஒரு வழு 
வினாலானதெனலாம்‌, தொகுதி 71 இற காண்க. உருளையொன்றின்‌ 
சுழற்சி அல்லது மயிர்த்துளைக்‌ குழமாயொன்றில்‌ சோதிக்கப்படுகின்ற 
வாயுவின்‌ பாய்ச்சல்‌ என்பவற்றைப்‌ பொறுத்துள்ள முறைகள்‌ மட்டுமே 
வாயுவொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ திட்டமாகத்‌ துணிதலுக்குப்‌ பயன்‌ 
படன்றன. பிந்தியதே நடைமுறையில்‌ எளிமைமிக்கது; ஆனால்‌ செய்ய 
வேண்டிய திருத்தங்கள்‌ மிகுதியாக இருக்கின்றபடியால்‌ அம்முறையானது 
திட்டமான துணிலிற்குத்‌ தக்கதொன்றன்று. ஆய்கருவிமின்‌ பொறி 
மூறையமைப்பிலுள்ள தஇட்டம்‌, அறிமுறையெதிர்ப்பின்மை என்பவற்றைப்‌ 
பொறுத்தமட்டில்‌ ௬ுழலுமூருளை முறையானது தனிப்பட்ட நயங்கள்‌ 
உடையது. 

590-00௪. இல்‌ வளியின்‌ பிசுபிசுப்பை பியர்டன்‌ (௦8௭0-0) என்பார்‌ 1989 இல்‌ 
இட்டமாகத்‌ துணிந்துள்ளார்‌ ; அவர்‌ பயன்படுத்திய சுமலுமுருளை முறை 
யானது மிலிக்கன்‌ கையாண்ட முறை 
யினின்று ஒரேயொரு விடயத்தில்‌ 
மட்டுந்தான்‌ பெருமளவில்‌ வேறு 
பட்டது. நீண்டவுருளையொன்றின்‌ உள்‌ 
விட்டத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ அதன்‌ 
வெளி லிட்டத்தைக்‌ கூடிய இட்டத 
துடன்‌ ஆக்கவும்‌ அளக்கவும்‌ முடியு 
மாதலால்‌ சுழலுமுருளை & யே 
உள்ளுருளையாகத்‌ தெரிந்தெடுக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது, படம்‌ 11:28. அதனது 
உட்பரப்பின்‌ திட்டமான ஆக்கலின்‌ 
பொருட்டுத்‌ திரும்பலுருளை $ ஆனது 
குறுகயெதாய்‌ இருந்தது ; காவல்வளை 
யங்கள்‌ 6 என்பவை அதற்குக்‌ காப்பு 
அளித்தன ; தட்டையான பீடமொன்‌ 
றில்‌ அது ஒஓய்வாயிருக்கும்போது 
அதை நிரப்புவதற்கான நீரின்‌ இணி 
வைத்‌ துணிந்து அதன்‌ உள்ளாரை 
காணப்பட்டுள்ளது. ஒரு மின்காந்தச்‌ 
செலுத்தியால்‌ & சுழற்றப்பட்டுள்ளது ; 
இதனால்‌ அதை வெற்றிடத்திற்‌ 
படம்‌ 1134, வாயுக்களுக்கேற்ற இட்ட மான சிழ்ற்றவும்‌ அத்துடன்‌ செலுசத்தியின்‌ 

பிருபிசப்புமானி. பொறியமைப்பைக்‌ குலையாமல்‌ ஆய்‌ 
கருவியை உலர்‌ வளியால்‌ நிரப்பவும்‌ 

முடிந்தது. எல்லா அளவீடுகளும்‌ 20-00 ௪, இலே செய்யப்பட்டுள்ளன ; 
ஆய்கருவிமிலுள்ள பெக்மான்‌ வெப்பமானியொன்று அங்குள்ள வெப்ப 
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நிலையானது நாளொன்றில்‌ 0:015௪. இற்குக்‌ கூடுதலாக மாறவில்லை எனக்‌ 
காட்டிற்று. ஆய்கருவியின்‌ உருக்காலான பீடமானது இடையாக இருக்கும்‌ 
படி. செய்யப்பட்டுள்ளது ; தொங்கயவுருளையானது காவல்வளையங்களுடனும்‌. 
சுமலுமுருளையுடனும்‌ ஒரச்சுடையதாய்‌ இருக்குமாறு ஒழுங்கு செய்யப்பட்‌ 
டுள்ளது. 

வெளியுருளையின்‌ திரும்பலை அளத்தற்பொருட்டுப்‌ பயன்படுத்தியள்ள 
ஒளித்தொகுதியானது ஒரு தொலைகாட்டியும்‌ ஒப்பீட்டுமானியும்‌ ஆகும்‌. 
ஆடிமின்‌ பூச்சிய நிலையில்‌ அத்தொகுதியானது ஆடிக்குச்‌ சமாந்தரமாக 
விருக்கும்படி செய்யப்பட்டுள்ளது ; வழுக்களையிட்டுக்‌ குறுக்கு மயிர்கள்‌, 
ஒப்பீட்டுமானி என்பவற்றின்‌ திருகுகள்‌ அளவுகோடு திருத்தப்பட்டுள்ளன. 
ஒரு நியமச்‌ சட்டத்தைப்‌ பயன்படுத்தி ஒளிமுதலுக்கு எதிரேயுள்ள 
நிலைக்குத்தான கம்பியிலிருந்து ஆடி 14 வரையுள்ள தூரம்‌ அளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஆடிக்கு எதிரேயுள்ள யன்னலின்‌ கண்ணாடியின்‌ முறிவுச்‌ 
சுட்டியையிட்டு இத்தூரமானது திருத்தஞ்‌ செய்யப்பட்டுள்ளது. 

அதனது ஓய்வுநிலையிலோ திரும்பிய நிலைமிலோ உருளை $ யை 
முற்றிலும்‌ ஒய்வாயமையுமாறு எளிதிற்‌ செய்ய முடியாதாதலின்‌ விம்பத்‌ 
தைக்‌ இட்டத்தட்ட 0:005 சமீ. பெயர்த்து வைக்கக்கூடிய அளவிற்கு 
உருளையை  அலையுமாறு செய்து தோக்கல்கள்‌ எடுக்கப்பட்டுளன்ளன. 
வேணியர்‌ குறுக்கு மயிர்களாற்‌ பல அலைவுகளின்‌ திரும்பற்‌ புள்ளிகளை 
அளந்து அவற்றின்‌ சராசரியானது இட்டத்தட்ட விம்பத்தின்‌ உறுதி 
நிலையில்‌ நிறுத்தியுள்ள ஒப்பீட்டுமானியின்‌ அளவீட்டுடன்‌ சேர்க்கப்பட்‌ 
டுள்ளது. உருளை & யின்‌ செலுத்தியானது மிக்கவுறுதியாயிருந்தது ; 
தைரேற்றன்‌ சுற்றொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி அதன ($ ப.வ.) மோட்டரானது 
எலின்வாராலான, இட்டமான, மின்‌ விசைக்கவரொன்றுடன்‌ ஒருகாலங்‌ 
காட்டுமாறு செப்பஞ்‌ செய்யப்பட்டூள்ளது. சடத்துவத்‌ இருப்பம்‌ கணிக்கக்‌ 
கூடிய தொங்கிய பொருள்களின்‌ அலைவுக்‌ காலத்தை அளந்து தொங்கற்‌ 
கம்பியின்‌ முறுக்கற்‌ குணகம்‌ காணப்பட்டுள்ளது. பிந்திய அளவீடுகள்‌ 
வேறொரு மணிச்சாடியிலே செய்யப்பட்டுள்ளன ; புறக்கணிக்கக்கூடிய 
அளவுக்குத்‌ தணித்தலைக்‌ குறைத்தற்‌ பொருட்டு அம்மணிச்சாடியிலுள்ள 
அழுக்கமானது இட்டத்தட்ட 10 மிமீ. இரசம்வரை குறைக்கப்பட்டுள்ளது. 
மூறுக்கற்‌ கம்பியானது இப்பரிசோதனைக்கென உயர்வெப்பநிலையில்‌, 
உலர்‌ ஐதரசனில்‌ தோய்த்தெடுத்த தங்குதனால்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ளது ; 
அதில்‌ ஒரு சிறு இழுவை எப்பொழுதும்‌ இருக்கும்‌ வண்ணம்‌ ஒழுங்கு 
செய்யப்பட்டுள்ளது. இம்முறையாற்‌ பூச்சியப்‌ பெயர்ச்சியானது தடுக்கப்‌ 
படன்றது எனக்‌ காணப்பட்டுள்ளது. முறுக்கற்‌ குணகத்தின்‌ நிலையியற்‌ 
பெறுமானத்துக்கும்‌ அதனது இயக்கவியற்‌ பெறுமானத்துக்குமிடையே 
யாதொரு வித்தியாசமும்‌ இல்லை எனப்‌ பரிசோதனையாற்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. இருந்தாலும்‌ தொங்கலின்‌ முறுக்கற்‌ குணகத்தைக்‌ துணியு 
மிடத்து “வழுவொன்று தோற்றக்கூடும்‌ ; எனெனில்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ 
துணிதலிற்‌ கம்பியானது நிலையியல்‌ முறைப்படி, பயன்படுத்தப்படறபோதி 
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லும்‌ அலைவுக்‌ காலத்தைத்‌ துணியும்போது அது இயக்கவியல்‌ முறைப்‌ 
படியே பயன்படுத்தப்படுகறது என்பதேயாம்‌. இவ்விரு மாறிலிகளும்‌ சம 
மாக இராவிட்டால்‌ முறுககற்‌ குணகமானது அலைவுக்‌ காலத்தின்‌ ஒரு 
சார்பாக விளங்கும்‌ என நாம்‌ எதிர்பார்க்கக்கூடும்‌. சுமற்சியச்சைப்‌ 
பற்றி வெவ்வேறான சடத்துவத்‌ தஇிருப்பங்களுடைய ஆறு பொருள்களைப்‌ 
பயன்படுத்தியள்ளபோதிலும்‌ சோதிக்கப்பட்ட கம்பியானது யாதொரு 
மாறலையும்‌ காட்டவில்லை . 

இரும்பலுறும்‌ உருளைமின்‌ பலிகத நீளமானது அதன்‌ உண்மை 
யான நீளம்‌, காவல்வளையரகுகளுகடடையேயுள்ள தாரம்‌ என்பவற்றின்‌ 
சராசரியெனப்‌ பரிசோதனையால்‌ உறுதிப்படுத்தப்பட்டூுளளது. எடுத்துக்காட்‌ 
டான துணிதலொன்றில, _ ஆய்கருவியிலுள்ள அமுக்கத்தை 10 மிமீ, 
இரசம்‌ வரை தாழ்ததிப்‌ பொூவைளளகோவெனப்‌, பார்க்கப்பட்டது. 
745 மிமீ, இரச அமுக்கம்‌ உண்டாகும்‌ வரை உலர்‌ வளி உள்லிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. உறுஇிநிலை அடையும்பொருட்டு ஆய்கருவியானது பலமணித்‌ 
தியாலகாலம்‌ ஓய்வாயிருந்தது. பின்பு பூச்சியநிலை நோக்கப்பட்டு உருளை 
யானது முதல்‌ ஒரு இசையிலும்‌ அடுத்து மற்றைத்‌ திசையிலும்‌ சுழலும்‌ 
போது தஇரும்டல்கள்‌ நோக்கப்பட்டூள்ளன. 

வளியின்‌ பிசுபிசுப்புக்குப்‌ பக்கம்‌ 676 இல்‌ நிறுவியுள்ள சூத்திரத்தாற்‌ 
கணிக்கப்பட்ட இடைப்‌ பெறுமானமானது 20-00£௪. இல்‌ 

(1879-20 --0:06) 10-7 இ.சமீ. “1 செக்‌, “3 

எனக்‌ காணப்பட்டுள்ளது. ன்‌ 

வளியின்‌ பிசுபிசுப்புக்கான மேற்படி பெறுமானத்துடன்‌ மிலிக்கனின்‌ 
எண்ணெய்த்துளித்‌ தரவுகளைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து 
ச -&:815)610-30 நி, மி. ௮. 
எனக்‌ காண்கிறோம்‌ ; ஆனால்‌ டணிங்ரனாற்‌ கணிக்கப்பட்டுள்ள 3%--கதிர்ப்‌ 
பெறுமானம்‌ 

8 -4:8025% 10-10 நி, மி, ௮. 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 


இரவங்களுக்குச்‌ சேனின்‌ பி௬ுபிசுப்புமானி.-- இப்பிசுபிசுப்புமானிமயின்‌ 
குறுக்கு வெட்டானது. படம்‌ 11:25 இல்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றது. 
உள்ளுருளை & யானது நிலையான போதிகைகள்‌ மீது தொழிற்படூன்ற ஓர்‌ 
அச்சாணியாற்‌ காவப்படுறைது ; தாழ்ந்த போஇகையானது வெளியுருளை 
ி யைத்‌ தாங்குனற தூண்‌ 0 மின்‌ முடியில்‌ அமைந்திருக்றைது. 
திருகு 8 ஆல்‌ உருளை % யை உயர்த்தி அல்லது தாழ்த்தி விரும்பிய 
திலையில்‌ இறுக்கலாம்‌. உள்ளுருளையைத்‌ தாங்குன்ற அச்சாணியானது 
உருளை 1) யைக காவுகின்றது ; அவ்வுருளைமீது சுற்றப்பட்டு, 2, 1, என்‌ 
னும்‌ இரு கம்பிகள்‌ மீது செல்கின்ற கமிற்றுடன்‌, தெரிந்த ,திணிவுடைய 
தட்டுக்கள்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்னேறன ; அ.தீதட்டுக்களால்‌ தரங்கப்படுன்ற 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 651 


3£ என்னும்‌ இரு சம இணிவுகளால்‌ % யைச்‌ சுழலச்‌ செய்யலாம்‌. வெளி 
யுருளை இறுக்கப்பட்டிருக்கன்ற தூணின்‌ முடியானது அவ்வெளியுருளை 
யுடன்‌ தளர்ச்சியாகப்‌, பொருந்தியிருக்ன்ற துளையிட்ட தடக்குத்தட்டு 
0 வைக்‌ காவுன்றது. தடக்குத்தட்டிற்குக்‌ கீழேயுள்ள இடமும்‌ ஈருருளை 
களிடையேயுள்ள இடத்தின்‌ ஒரு பகுஇயும்‌ சோதஇக்கப்படன்ற இரவத்தால்‌ 
நிரப்பப்பட்டிருக்கன்றன. வெளி 
யுருளையை மேல்முகமாக அசைத்‌ 
துத்‌ திரவத்தால்‌ உள்ளுருளையிற்‌ 
சூழப்பட்ட நீளத்தை மாற்ற 
லாம்‌. உள்ளுருளையின்‌ அமிழ்ப்பு 
ஆமத்தை எளிதில்‌ மாற்றி வைக்‌ 
கும்பொருட்டு வெளியுருளையானது 
அதனது அடியினின்று நீட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கின்ற ஒரு குழாய்‌ மீது 
தொழிற்படன்ற இருகு-இறுக்கி 
6 ஆல்‌ தூண்‌ 0 யில்‌ இறுக்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது.  நீட்டிக்கொண்டி 
ருக்ன்ற கு; மாயானது பகுதியாக 
அக்குஜாயின்‌ அச்சுகீகுச்‌ சமாந்தா 
மாகத்‌ துவாரமிடப்பட்டிருக்கின்றது ; 
எனவே திருகு 8 ஆல்‌ தூணுடன்‌ 
இரவம்‌ புகா மூட்டொன்று ஆக்கப்‌ 
படுறது. தடக்குத்‌ தட்டு ட ஆனது 
உள்ளுருளையின்‌ ௬ழறசியால்‌ அத்‌ படம்‌ 11-25, பி௬பிகப்புமிக்க இரவங்களுக்குச்‌ 
குட்டுக்மூக்‌ 8மேயுள்ள திரவத்தில்‌ சேனின்‌ ௬ழலும்‌ பி௬பிசுப்புமாளி. 
உணரத்தக்க அளலில்‌ அசைவு 

ஏற்படாத வண்ணம்‌ ஆற்றுகன்றது ; எனவே உள்ளுருளையின்‌ கோண 
வேகம்‌ ட இன்‌ தரப்பட்ட பெறுமானமொன்றினிடத்து வரையறுத்த 
முனைவிளைவு & என்பது உளது; அதாவது & யின்‌ தாழ்ந்த முனைக்கு 
அணித்தாயுள்ள வேகப்‌ பரம்பலானது நடைமுறையில்‌ அதனது தாங்கி 
மீது 3 கொண்டிருக்கின்ற நிலையிலே தங்கியிராது. 

. உள்ளுருளைமீது மிமீ. அடையாளங்கொண்ட ஓர்‌ அளவிடை பொறிக்‌ 
கப்பட்டிருக்றெது ; அதை வெளியுருளையின்‌ சுவரிலுள்ள நிலைக்குத்‌ 
தான நீண்ட துவாரம்‌ வழியாக நோக்கலாம்‌. இத்துவாரமானது 
யுடன்‌ ஒட்டப்பட்டு ஒரு பித்தளைச்‌ சட்டத்தால்‌ உறுதியாக்கப்பட்டூள்ள 
மெல்லிய கண்ணாடித்‌ தட்டொன்றால்‌ மூடப்பட்டுள்ளது. இவ்வண்ணம்‌ 
திரவத்தில்‌ உள்ளுருளையின்‌ அமிழ்ப்பு ஆழத்தைத்‌ துணியலாம்‌. 
உருளைக்கு மேலே அச்சாணியானது பித்தளைத்‌ தீட்டொன்றைக்‌ காவுன்‌ 
றது; தட்டின்‌ ஒரத்தில்‌ 1 என்னும்‌ மாட்டேற்றுக்‌' குறியுளது. பூட்டு ஊட 
என்பது அதன்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்போது உள்ளுருளை நஇலைப்படுத்தப்‌ 
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பட்டிருக்கும்‌ ; அப்பொழுது 7 ஆனது ஆய்கருலியிலுள்ள நிலைத்த குறி 
1 யுடன்‌ பொருந்தியிருக்கறது. உள்ளுருளையின்‌ ச௬ுழறசிக்‌ காலத்தைத்‌ 
துணிவதற்கு இவ்விரு குறிகளும்‌ பயன்படூகன்றன. 

உள்ளுருளை ம யின்‌ உள்விட்டம்‌ 38 யையும்‌ & யின்‌ வெளிவிட்டம்‌ 
28 யையும்‌ இடுக்மொனியாம்‌ பலலிடங்களில்‌ அளந்து அவற்றின்‌ இடைப்‌ 
பெறுமானங்களைக்‌ அணிகல்‌ வேண்டும்‌. 

தடுத்துப்‌ பிசுபிசுப்புமானியில்‌ திரவம்‌ புகுத்தப்படுன்றது ; வளிக்‌ 
குமிழிகள்‌ முற்றிலும்‌ மறைந்த பின்னர்‌ உள்ளுருளையின்‌ நீளத்தில்‌ 
ஒரு சிறு பாகம்‌ மட்டுமே அமிழ்நீதிருக்கும்‌ வண்ணம்‌ வெளியுருளையானது 
செப்பஞ்‌ ''செய்யப்படுகிறது 7 திரவத்தினின்று உள்ளுருளையை உயர்த்கு 
நேரிடின்‌ அதிலிருந்து இரவும்‌ வடிந்தபோவகுற்குப போதிய தேரம்‌ 
விடுதல்‌ வேணடும்‌. இனி உள்ளுருளையின்‌ அமிழ்ப்பூ ஆழம்‌ மாறாமல்‌ 
இருக்கும்போது வெவ்வேறான . .சுமைகளைப்‌ பிரயோடுத்துச்‌ சுழற்சிக்‌ 
காலம்‌ 1 யைத்‌ துணிதல்‌ வேண்டும்‌. போதிகைகளிலும்‌ ஃப்பிகளிலு 
முள்ளா உராய்வானது சிறிதாயும்‌ மாறாமலும்‌ இருந்தால்‌ 21 என்னும்‌ 
பெருக்கமானது பயன்படும அமிழ்ப்பு ஆழம்‌ (1--8) இற்கு விததசமமாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; இங்கு ௬௩ ஆனது ஒரு தட்டு, அதன்‌ சுமை என்ப 
வற்றின்‌ மொத்தத்‌ இணிவு ஆகும்‌. ஊ.௰ஐ, 7-9 எனக்‌ குறித்து வரு 
சன்ற வரைபின்‌ வெட்டுததுணடானது “முனைத்திருததம்‌”6 வைத்‌ தரும்‌, 

உருளை, கயிறு ஆகயேவற்றின்‌ விட்டத்தை அளத்தல்‌ மட்டுமே எஞ்சி 
யிருக்கின்றது ; பிரயோடூக்கப்படுொற இணையைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ பயன்‌ 
படம்‌ லிட்டம்‌ அவ்விரு விட்டங்களின்‌ கூட்டுத்தொகையாகும்‌ ; அது 
68 ஆகுக; அதாவது 11--ரஈட ; இங்கு ர புலியீர்ப்புச்‌ செறிவு ஆகும்‌. 

_ர66--6-0).. ஈன்‌ 
7 ஜோ “மல 

ஆதலின்‌, ௨௬4 எனவும்‌ 39-௧1 எனவும்‌ குறித்து வருகின்ற 
எகபரிமாண வரைபின்‌ சறிவினினறும்‌ பிசுபிசுப்பு 7 வைப்‌ பெறலாம்‌. 
வெப்பறிலையிற்‌ பெறும்‌ மரறல்கள்‌ நிகம்தலாகாது ; எனவே தோக்கல்‌ 
களைக்‌ கூடியமட்டில்‌ விரைந்தெடுத்தல்‌ வேண்டும்‌. 





்‌ யைத்‌ திருத்தமாகத்‌ துணியும்‌ பொருட்டு ஊசி டுயை அப்புறப்‌ 
படுத்தித்‌ திணிவுகள்‌ 34 என்பவற்றை விழவிட்டால்‌ உள்ளுருளை ௬ழ லும்‌ 
போக்கிற்கு எதிரான போக்கல்‌ அவ்வுள்ளுருளையைக்‌ கையாற்‌ இட்டத்தட்ட 
காற்சுற்றொன்று சுற்றுதல்‌ வேண்டும்‌. மாட்டேற்றுக்‌ குறி 8 ஆனது 
குறிகாட்டி 1 யைக்‌ கடக்கும்‌ போது நிறுத்தற்‌ கடிகாரமொன்றைத்‌ 
தொடக்கவைத்து அதற்குப்‌ பின்னர்‌ நிகழ்்ற கடப்பொவ்வொண்றின்‌ 
நோத்தையும்‌ நோக்கல்‌ வேண்டும்‌. உதாரணமாக, நான்காவது அள 
வீட்டை முதலாவதிலிருந்து, ஐந்தாவதை இரண்டாவதிலிருந்து என்ற 
வாறு கழித்து வழக்கம்போல்‌ சுழற்சிக்‌ காலத்தின்‌ இடைப்‌ பெறுமானம்‌ 
காணப்படுறது. 
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தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ வாயுக்களின்‌ பிசுபிசுப்பு.--இனி விவரித்துக்‌ 
கூறவிருக்கன்ற பிசுபிசுப்புமானியானது அலைவுப்‌ பிசுபிசுப்புமானிவகை 
என்பதற்கோர்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌ ழ அத்தகைய பிசுபிசுப்புமானியொவ்‌ 
வொன்றிலும்‌ தொங்க பொருளொன்று அதனது நிலைக்குத்தான ஒரு 
சமச்சீரச்சைப்‌ பற்றி அலைகன்றது. : 

சிலவேளைகளில்‌, ஒர்‌ அலைவுப்‌ பிசுபிசுப்புமானியின்‌ எளிய திட்டத்தின்‌ 
நயமானது அத்திட்டத்தில்‌ அடங்கியுள்ள அறிமுறைக்‌ குறைகளைக்‌ காட்டி 
லும்‌ முதன்மையானது. தாழ்‌ (அல்லது உயர்‌) வெப்பநிலைகளில்‌ பிசுபிசப்‌ 
பைத்‌ துணிய வேண்டிய போது இப்பண்பானது இறப்பாக விளங்கும்‌. 
இத்தகைய காரணங்களையிட்டே வோகல்ர்‌ (1௦28) என்பார்‌ வாயுப்‌ போக்கு 
முறைகளைத்‌ தவிர்த்துள்ளார்‌. பொதுவாக ஒப்பீட்டளவீடுகளை மட்டுந்தான்‌ 
எடுக்க முடியும்‌ ; வோகலால்‌ நடாத்தப்பட்ட பரிசோதனைகளிலே 0௪. 
இல்‌ வளியின்‌ பிசுபிசுப்பானது 1-724)010-4 இ, சமீ. -1 செத்‌. 1 எனக்‌ 
கொள்ளப்பட்டூள்ளது. இது இடைப்‌ பெறு நூ 
மானமாகும்‌ ; அதுவும்‌ ராங்கன்‌ என்பவர்‌ 
துணிந்துள்ள பெறுமானமும்‌ ஒன்றே. 

வோகல்‌ பயன்படுத்தியுள்ள ஆய்கருவிமின்‌ அல 
தலைமையான கூறுகள்‌ படம்‌ 11:26 இற 
காட்டப்பட்டிருக்கின்றன. &, &. என்னும்‌ இரு 
கண்ணாடித்‌ தட்டுக்கள 8, 5 என்னும்‌ இரு 
விற்களாற்‌ கண்ணாடியாய்கருவி 6 யின்‌ குமி 
மான பகுதியில்‌ நிலையாக்கப்பட்டிருக்ன்றன. 
1, ம என்னும்‌ உலோகத்‌ துண்டுகளால்‌ இத்‌ 
தட்டுக்களுக்டையே நிலைத்த சீரான இடைத்‌ 
ஞாரம்‌ இருக்கும்வண்ணம்‌ செய்யப்பட்டுள்ளது. 
19 ஆனது கண்ணாடி அல்லது வெள்ளியாலான 
ஒரு தட்டாகும்‌; அது &, & என்பவற்றிற்‌ 
இடையேயுள்ள ஒரு இடைத்‌ தளத்தில்‌ அலை 
யும்‌ வண்ணம்‌ தொங்கவிடப்பட்டிருக்கறது. 
11 ஒரு முறுக்கற்‌ குடுமி; அது (0:05 மிமீ. 
விட்டமும்‌ 20 சமீ. நீளமும்‌ உடைய) பிளாற்றி 
னத்தாலான நுண்கம்பியொன்றைக்‌ காவு 
இன்றது; கம்பியின்‌ மோன நுனியில்‌ (1 மிமீ. 
தடிப்பும்‌ 82 சமீ. நீளமும்‌ உடை௰) நிக்கலா நப, சோழ்கம்‌ 
லான கம்பி 3 இணைக்கப்பட்டிருக்கன்றது ; நிலைகளில்‌) வாயுக்களுக்கு 
8 உடன்‌ தளவாடியொன்று விறைப்பாக வோகலின்‌ பிசுபிசுப்புமானி. 
இணைக்கப்பட்டிருக்கறது. ஆய்கருவியிலுள்ள 
நிலையில்‌ சோடிக்காந்தங்களுக்கு அணித்தாய்க்‌ காந்தமொன்றைத்‌ தற்கா 
லிகமாகக்‌ கொணர்ந்து தொகுதியானது இயங்குமாறு செய்யப்பட்டுள்ளது. 

ர்‌ 40%. சே 17%]. 43, 1295, 1014, 
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கண்ணாடிப்‌ பாத்திரம்‌ 6 ஆனது மேற்படி தொகுதி முழுவதையும்‌ 
காவுறது ; அதை வெறிதாக்கலாம்‌ அல்லது சோதிக்கப்படன்ற வாயு 
வால்‌ நிரப்பலாம்‌. ஆய்கருவியின்‌ மோன பகுதி மட்டமே உறைநிலை 
திறு;த்தியில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கறது ழ எனவே யன்னல்‌ 14 வழியாக 
அலைவுகளை நோக்க முடியும்‌. ஆய்கருவியின்‌ மிகக்குளிரான பாகத்தி 
லிருந்து போதிய தொலையில்‌ கம்பி 1 இருகறைபடியால்‌ அதன்‌ விறைப்‌ 
பானது வெப்பநிலை மாறல்களால்‌ உணரத்தக்க அளவில்‌ பாதிக்கப்‌ 
படவில்லை. 

மக்ஸ்வெலினர்‌ கணிப்பின்படி. வாயுவின்‌ பிசுபிசுப்பு ஏ ஆனது 

4-௦ 
“7001-9 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ அரைச்‌ சக்காமொன்றிற்குரிய மடக்கைக்‌ குறைப்பு 
8, உடன்‌ தொடர்புபடுத்தப்பட்டிருக்றெது ழ இங்கு 0 ஒரு மாறிலியும்‌, 
௪ ஆடற்‌ காலமும்‌, ௨. இவ்வாராய்ச்சியில்‌ இட்டத்தட்டப்‌ பூச்சியப்‌ 
பெறுமானமூடையதாய்‌ இருக்ன்ற ஒரு இருத்தவுறுப்பும்‌ ௨ ஆனது 
உராய்வாலான பக்கவிளைவுகள்‌ தொடர்பான ஒரு சிறு இருத்தமும்‌ 
ஆகும்‌. தொடர்பளவீடுகள்‌ மட்டுமே எடக்கப்படுறைபடியால்‌ 0 யின்‌ 
பெறுமானம்‌ தேவைப்படமாட்டாது. ௨ என்பதே மூதன்மையிக்க இருத்த 
மாகும்‌ ; அது பூச்சியம்‌ ஆகும்‌ என இவ்வாராய்ச்‌சித்துறைமில்‌ மூன்‌ 
சென்றோர்‌ பெரும்பாலும்‌ கருஇியுள்ளனர்‌. வோகலின்‌ பரிசோதனைகளில்‌ 
ஆய்கருவியின்‌ பரிமாணங்கள்‌ வழக்கத்துக்கு மாறாகச்‌ சிறுமை மிக்கதா 
யிருக்றைபடியாலும்‌, சிறப்பாகத்‌ தாழ்வெப்பநிலைகளில்‌ ர வும்‌ சிறிதா 
யிருக்றெபடியாலும்‌ ௨ ஐத்‌ துணிய வேண்டியது அவியமாயிற்று, 
இதன்‌ பொருட்டு வோகல்‌ இரு பிசுபிசுப்புமானிகளைப்‌ பயன்படுத்து 
யுள்ளார்‌ ழ அவை சர்வசமனாக இருந்தபோதிலும்‌ தொங்குந்‌ தட்டானது 
ஒன்றில்‌ கண்ணாடியாலும்‌ மற்றதில்‌ வெள்ளியாலும்‌ ஆக்கப்பட்டி ருந்தது ; 
எனினும்‌ சுழற்சியச்சைப்‌ பற்றி இரு தட்டுக்களின்‌ சடத்துவத்‌ இருப்பங்‌ 
களும்‌ சமம்‌ ; அதாவது தட்டுக்களின்‌ பரப்பளவுகள்‌ மட்டுமே வேறுபட்‌ 
டுள்ளன. குறிப்பிட்ட வாயுவொன்றில்‌, இரு வெவ்வேறான வெப்பநிலை 
களில்‌, ஆய்கருவியொவ்வொன்றுடனும்‌ பரிசோதனைகள்‌ தடாத்தப்பட்டுள்‌ 
ளன ; அதன்பின்‌ ௦ கணிக்கப்பட்டது. பொதுவாக 
8 ரே 03 

இங்கு ௨ என்பது வாயுவில்‌ ஆடி முதலியவற்றின்‌ இயக்கத்தால்‌ 
ஆகின்ற புறவுராய்வு விளைவுக்குரியது ; ஷூ என்பது தொங்கற்‌ கம்பியி 
அள்ள மீள்தன்மைப்‌ பிண்னிடைவுக்குரியது. ௨ ஆனது ஏர்‌ இற்குக்‌ 
கிட்டத்தட்ட வி௫தசமன்‌ எனக்‌ காணப்பட்டது. வ 
. இரு பிளாற்றினத்‌ தடை வெப்பமானியால்‌ வெப்பநிலைகள்‌ அளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. 

ர்‌ 284, ரவா... 156, 249, 1866. 
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சிடவைக்‌ காணும்‌ முறை பின்வருமாறு. வலதுபக்கத்தில்‌ முதலாவது 
ஊாசலாடல்‌ ௨; உம்‌ இடது பக்கத்தில்‌ முதலாவது ஊசலாடல்‌ ந்‌, உம்‌ 


ஆகுக. அப்பொழுது )- இ.ம. ட -இ.ம. 2 என்க. எனவே, தானாகவே 
ம்‌ 
விளங்குன்ற ஒரு குறிப்பீட்டைப்‌ பயன்படுத்த, 








8, ம்‌, 
பவ 50 ௨ம்‌ ன்‌ 250 ௨ம்‌ 
ஜே15 கந 
ஆகும்‌ 
கேர. _ ந50. 
நட்டு ர டம 


எனவே, மடக்கைகளை எடுத்து வைக்‌ காணலாம்‌. இங்கு பூச்சிய நிலையை 
அறிந்திருக்கவேண்டியதேயில்லை ற; எனவே இம்முறைப்படி வா௫ப்புகளை 
எடுத்தல்‌ மிக வசதியாகும்‌. 
கடைசியாக 0௪. ஒழிந்த எந்த வெப்பநிலையிலும்‌, ஒரு வாயுவின்‌ 
அல்லது வளியின்‌ பிசுபிசுப்பானது 
7) க்க 


ஏலி சிவன வேலி 
என்னுஞ்‌ சூத்திரத்தினின்று கணிக்கப்பட்டுள்ளது ; இங்கு, வளியின்‌ 
பி௬பிசுப்பைப்‌ பொருத்தமான வெப்பநிலையில்‌ எடுத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிதலுக்கான வேறு முறைகள்‌ 


சுற்றுத்தட்டு முறையாற்‌ பாயியொன்றின்‌ பிசுபி௬ப்பைத்‌ துணிதல்‌.-- 
இரவங்களிட்த்தும்‌ வாயுக்களிடத்தும்‌ பயன்படுத்தக்கூடிய இம்முறையில்‌, 
பெரிய விட்டமுடைய, மெல்லிய, வட்டத்தட்டொன்று அதனது மைய 
மூடாகவும்‌ அதனது தளத்துக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ செல்கின்ற ஒரு 
நிலைக்குத்தான அச்சைப்‌ பற்றி மாறாக்‌ கோண வேகத்திலே சுழற்றக்கூடிய 
வகையில்‌ எற்றப்பட்டிருக்றேது. படம்‌ 11:27 இற்‌ காண்க. அதற்கு 
மேலே சிறுவுபரத்தில்‌, ஒரு முறுக்கற்‌ கம்பியால்‌ வேறொரு தட்டு 
தொங்கவிடப்பட்டிருக்கறது ; இரு தட்டுக்களின்‌ தளங்களும்‌ இடையாயிருக்‌ 
இன்றன. முறுக்கற்‌ கம்பியானது 8ழ்த் தட்டின்‌ சுழற்சியச்சுடன்‌ பொருந்தி 
யிருக்ன்றது. &ழ்த்‌ தட்டு இயங்குயகாலே, மேல்தட்டுமீது ஒர்‌ இணை 
தாக்குறெபடியால்‌ பிசுக்கிழுப்பால்‌ ஆன்ற இணையானது முறுக்கற்‌ கம்பி 
மிலுள்ள திருகால்‌ ஆன்ற மீள்தரு இணைக்குச்‌ சமனாக வரும்வரை 
அம்மேற்றட்டு எதோவொரு கோணம்‌ 9 வினூடாக அசையும்‌. 

இவ்விணைக்கான கோவையொன்றைப்‌ பெறுமிடத்து, தரவ அடுக்கு: 
எதுவாிலும்‌, அதனது கோணவேகமானத' மேல்‌ தட்டினின்று அவ்‌' 
வடுக்னெது தூரத்தின்‌ எகபரிமாணச்‌ சார்பொன்றாகும்‌ எனக்‌ கொள்ளப்‌ 
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படம்‌. இதனை நிறைவேற்றற்‌ பொருட்டுத்‌ தட்டின்‌ விட்டம்‌ மூடிவிலி 
யாகவும்‌ சுழற்சவேகம்‌ நுண்ணளவாகவும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. தட்டுக்‌ 
களுக்கடையேயுள்ள தூரம்‌ 2 கம்‌, சுழலுத்‌ தட்டின்‌ கோண வேகம்‌ 
ல வும்‌ ஆனால்‌ சுழற்சியச்சினின்று தூரம்‌ ச இல்‌, மேற்படி சூழலில்‌ 


4 


ரச 


வம ஆ அக்கதை. 


௦.2 கனல்‌ அடத்‌ 
௯ 3 


க்‌ 
படம்‌ 11-27, பாயியொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிதலுக்கான 
சுழலுக்‌ தட்டுடைம ஆம்கருவி. 


நிலைக்குத்து வேகப்‌ பட. த்இிறனானது மாறாமலும்‌ ன இற்குச்‌ சமனாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. எனவே மேலான தட்டில்‌ ஆரைகள்‌ ௪ ௨ம்‌ 7-0 உம்‌ 
உடைய அடுத்தடுத்துள்ள வளையங்களால்‌ வரையறுத்த பாகமீதுள்ள மூலக 
முறுக்கமானது ்‌ 
பபப இக 1 தடை! 
91) [$ர6.4) ரன சஏ. ன்‌ ச ரர, ட்‌ 97 
என்பதால்‌ தரப்பிறது, பக்கம்‌ 078 ஐப பார்க்க. 
(2 
. தட்டுமீதுள்ர முழு முறுக்கம்‌ - 1" - சர] 9 நார ட 
௦ 


இங்கு ௩ ஆனது தட்டின்‌ ஆரையாகும்‌ [மக்ஸ்வெல்‌[]. 

சுழலுந்தட்டுப்‌ பிசுபிசுப்புமானியொன்றின்‌ நிலையான தட்டுமீது தாக்கு 
கின்ற இணைக்கான கோவையைப்‌ பெறுமிடத்து நிலையான தட்டின்‌ 
மேலான பரப்புமீது பிசுக்‌கமுப்பு இல்லையெனவும்‌ வேகப்‌ படித்திறனானது, 
(தட்டின்‌ ஒரம்வரை கூட) எப்பொழுதும்‌ 123 என்பதால்‌ தரப்படுகிறது 
எனவும்‌ இல்லாமலே கொள்ளப்பட்டுள்ளன. இந்த நிபந்தனைகளுக்கு 
இணங்குமுகமாக ஆய்கருவியானது படம்‌ 11-87 இற்‌ காட்டியுள்ளவாறு 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 3137 அழலும்‌ தட்டு ஆகும்‌; அதன்‌ விட்டம்‌ 
இட்டத்தட்ட 40 சமீ. ஆகும்‌; வாயுக்களுடன்‌ பயன்படுத்துமிடத்துச்‌ செக்க 

ர்‌ ஆராய்ச்சித்‌ கட்டிரைகவின்‌ தொகுஇ அலலது 797. 770702. 156, 240, 18606. 
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- னொன்றில்‌ அது ஒன்று அல்லது இரண்டு முழுச்சுற்றுக்களைச்‌ செய்யும்‌, 
இத்தட்டுக்கு இட்டத்தட்ட 8 மிமீ, மேலே, பிசுபிசுப்பு காரணமாக 
உண்டாின்ற முறுக்கத்தால்‌ தாக்கப்படன்ற மேற்றட்டு .&8 என்பது 
இருக்கிறது. இம்மேற்றட்டானது அதனினும்‌ பெரிய தட்டு மே என்பதி 
அள்ள வட்டமான துவாரமொன்றைக்‌ இட்டத்தட்ட முற்றிலும்‌ அடைத்துக்‌ 
கொண்டிருக்கிறபடியால்‌ பாயியின்‌ பாய்ச்சலும்‌, 42 யும்‌ மேயும்‌ 
ஒரே தட்டாக இருக்கன்றபோதுள்ள பாய்ச்சலும்‌ கிட்டத்தட்ட ஒன்றே 
யாகும்‌: இவ்வண்ணம்‌ ஐரவிளைவுகள்‌ நீக்கப்பட்டு முன்னர்‌ நிறுவியுள்ள 
கொள்கையானது பயன்படுத்தப்படறது. 0 மீது தட்டையான கவிப்பு 
நடு அமர்ந்திருந்து 47 மின்‌ மேற்பரப்பானது பிசுக்கிழுப்பாற்‌ பாஇக்கப்‌ 
படா வண்ணம்‌ காப்பளிக்கறது. மேற்றட்டானது வழக்கம்போல்‌ முறுக்கற்‌ 
குடமி 11 இனின்று நுண்கம்பி 794 ஆல்‌ தொங்கவிடப்பட்டிருக்ன்றது ; 
மேற்றட்டுடன்‌ விறைப்பாக இணைக்கப்பட்டிருக்கன்ற ஆடி நர ஆனது 
அத்தட்டின்‌ கோணவிலகலைத்‌ திருத்தமாக மதிப்பிட உதவுன்றது. 

தொங்கலில்‌ அலகுத்திருகல்‌ ஒன்றிற்கான இணை 6 ஆனால்‌, தட்டு 
சமதிலையில்‌ இருக்கும்போது 





11250, 
அன்டு ட்ட 
ரரமா4* 
ஆகும்‌. 


மேற்றட்டின்‌ ஆரை 
ண ஆன 
கத |? து 5] 
எனக்‌ கருதல்‌ வேண்டும்‌ என்று பிரியுவான்‌ (யில) என்பார்‌ காட்டி 
யிருக்கின்றார்‌ ழ; இங்கு வளையத்திற்கும்‌ தொங்குந்‌ தட்டுக்கும்‌ இடையே 
யுள்ள அகற்சி 7 ஆனது 2 உடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌ சிறிதாகும்‌. 
ஸ்ரோக்சின்‌ விஇ.--மாறா விசையொன்று ஒரு பொருளினமீது தாக்கு 
மிடத்து அப்பொருளின்‌ இயக்கத்துக்கு அதன்‌ வேகத்தின்‌ எந்த வலு 
வுக்கும்‌ விதிதசமமான தடையொன்று ஆற்றுமானால்‌ ஈற்றில்‌ அப்பொரு 
ளானது மாறா அல்லது முடிவுவேகமொன்றை அடையும்‌ என நியூற்றன்‌ர 
நிறுவியுள்ளார்‌ ; அப்பொழுது இயக்கத்தை எதிர்க்கும்‌ விசையானது 
பொருள்‌ மீது பிரயோடக்கப்படன்ற மாறா விசைக்குச்‌ சமனும்‌ எதிருமா 
கும்‌. முடிவில்‌ பரிமாணங்களுடைய பிசுக்குப்‌ பாயியொன்றிலே, சீரான 
வேகத்துடன்‌ ஒரு கோளம்‌ மெதுவாக அசையுங்காலே அதனது இயக்‌ 
கத்தை எதிர்க்கின்ற தடையானது 6ராற% ஆகும்‌ என முதன்முதலாக 
ஸ்ரோக்ஸ்‌ என்பார்‌ காட்டியுள்ளார்‌ ;ழ இங்கு ஈ ஆனது கோளத்தின்‌ 
ஆரையும்‌, 8 ஆனது அதனது முடிவு வேகமும்‌ ஆகும்‌. லாம்‌ என்‌ 
ர்‌ ர 00ம, 110. 11, நர. ரும்‌, ளே 8. 
28--ந:3 19159 (66/11) 
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பாரின்‌ நீரியக்கலியல்‌ நூலில்‌ இச்சமன்பாடானது கணிதமுறைப்படி. 
'நிறுவப்பட்டிருக்றெது ; விழுங்‌ கோளமீது தாக்குன்ற விசையைப்‌ பிரதி 
செய்ன்ற கோவை வகையைக்‌ காணும்‌ பொருட்டுப்‌ பரிமாணப்‌ பகுப்பு 
முறையை மட்டுமே இங்கு பயன்படுத்த முடிகின்றது. எனவே 
நி இைரீழ? 
என எழுதுவோம்‌ ; இங்கு &, ௦, 8, 4 என்பவை மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌ ; 
இப்பொழுது பயன்படுத்தப்படன்ற முறையால்‌ %, த, 47 என்பவற்றை 
மட்டுமே துணியலாம்‌, 
18) 1-5) உம்‌, 1-1] உம்‌, 
(ர]-- [ச][1.-31[7-1) உம்‌, [வி-[1][7- 1) கம்‌, 
ஆதலின்‌ 
நற -5 கருத - நு -ரீற ஐ 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
சுட்டிகளை ஒப்பிட்டு 
ந்‌ நீ, 
ந்‌ நீ 3 
என்லை இர 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
“ட சொ1 உம்து;1 உம்‌ ஆகும்‌. 


எனவே மால மம; 
மேலும்‌ பாயியானது எல்லையற்ற தாயிருக்கும்போது 
ஆர 


என ஸ்ரோக்ஸ்‌ காட்டியுள்ளார்‌. 
மி 06றரரம. 


விழுங்‌ கோளம்‌.--முடிவில்‌ பரிமாணங்களுடைய பிசுக்குவூடகமொன்றில்‌ 
விழுசன்ற கோளமொன்று அதன்‌ முடிவு வேகம்‌ & வை அடைந்‌ 
திருக்கன்ற நிலையில்‌, அதன்‌ இயக்கத்தை எதிர்க்்ற தடையானது 
ரம. ஆரும்‌ என வற்கெனவே காட்டப்பட்டுள்ளது / அவ்விசையானது 
கோளத்தின்‌ பலித நிறைக்குச்‌ சமனெதிராக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; 
அதாவது 
(2 - 0)7-- ராறு, 


அல்லது ஏழ: 63 3 


ஆதல்‌ வேண்டும்‌; இங்கு ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌, ௦ கோளத்துத்‌ 
இிரவியத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌, £ பாயியின்‌ அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌. 
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மிலிக்கன்‌ என்பார்‌ இலத்திரன்‌ ஏற்றத்தைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி 
துணியுங்காலே எண்ணெய்த்‌ துளிகளின்‌ அளவைக்‌ காணும்‌ பொருட்டு 
இச்சூத்திரத்தைப்‌ பிரயோஇத்துள்ளார்‌ ; இது இச்சூத்திரத்தின்‌ .முதன்‌ 
மைமிக்கப்‌ பிரயோகமாகக்‌ கூடும்‌; இதன்பொருட்டு ஆய்கூட வெப்ப 
நிலையில்‌ வளியின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிதல்‌ வேண்டியதாயிற்று, [பக்கம்‌ 
075 ஐப்‌ பார்க்க]; எனினும்‌ எமது இப்போதைய நோக்கானது எவ்வாறு 
இச்சூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்தி உயர்‌ பிசுக்குப்‌ பாயியொன்றின்‌ பிசுபிசுப்‌ 
பைத்‌ துணியலாம்‌ என்பதேயாகும்‌. 


ஆய்கூட வெப்பநிலையில்‌ உயர்பிசபிசுப்புடைய எண்ணெய்களின்‌ பிசு. 
பிசுப்பைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி துணிதல்‌.-- பிசுக்குஷடகமொன்றில்‌ 
விழுன்ற ஒரு கோளம்‌ அடைஇன்ற முடிவுவேகத்தை அளக்க முடியு 
மானால்‌, ற) ஒழிந்து மற்றெல்லாக்‌ கணியங்களையும்‌ எளிதில்‌. துணியமுடியு 
மாதலால்‌, அவ்ஷடகத்தின்‌ பிசுபிசுப்புக்‌ குணகத்தைக்‌ காணும்‌ வழி 
உண்டு என 

2 (2-0)[ 
2 வட அட 

என்னும்‌ கோவை உணர்த்துகிறது. 


ஆமணக்கெண்ணெயே பிசுபிசுப்பைக்‌ காணவேண்டிய திரவம்‌ எனக்‌ 
கருதுவோம்‌. அது 10 சமீ. நீளமும்‌ 10 சமீ. அகலமும்‌ உடைய 
கண்ணாடியுருளை & யில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்றெது (படம்‌ 11-28). தெரிந்த 
விட்டமுடைய கோளங்கள்‌ திரவத்தில்‌ விழுமாறு போடப்படன்றன. இரு 
மாட்டேற்றுக்‌ குறிகளுக்கடையேயுள்ள தூரத்தைக்‌ கடக்கும்‌ பொருட்டுக்‌ 
கோளம்‌ எடுக்கும்‌ நேரத்தை நோக்க அதிலிருந்து முடிவுவேகம்‌ 
துணியப்படன்றது. ஆனால்‌ திரவமானது பாத்திரத்தின்‌ சுவர்களால்‌ 
உட்படுத்தப்பட்டிருக்கிறது ; மேலும்‌ அது முடிவுள்ள ஆழநுடையது. 
எனவே, மேற்படி கொள்கைக்கென ஏற்படுத்தியுள்ள நிபந்தனைகள்‌ 
நிறைவேற்றப்படாமல்‌ இருக்கின்றன. இருந்தாலும்‌ (முறையே திரவத்தின்‌ 
பரப்பிலிருந்து 10 சமீ. ஆழத்திலும்‌ அதன்‌ அடியிலிருந்து 10 சமீ. 
உயரத்திலுமுள்ள) இரு மாட்டேற்றுக்‌ குறிகள்‌ ,, ; என்பவற்றிற்‌ 
இடையே கோளமானது விழுமாயின்‌, அப்பொழுது: அதன்‌ இயக்கம்‌ 
சீராக அமைந்திருக்கும்‌ எனக்‌ காட்டலாம்‌. அல்லாமலும்‌, 10 சமீ. 
அகலமுடைய பாத்திரமொன்றைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து கோளங்களின்‌ 
விட்டமானது 0-2 சமீ, ஐ மீறாமல்‌ இருக்குமாயின்‌ பாத்திரத்தின்‌ சுவர்‌ 
விளைவையிட்டு யாதொரு திருத்தமும்‌ தேவைப்படமாட்டாது. மாட்டேற்றுப்‌ 
புள்ளிகளுக்கடையேயுள்ள தூரம்‌ 7. வும்‌ கடப்பு நேரம்‌ 4 யும்‌ ஆனால்‌ 


5 ன்‌ அட) 


எனவே, வெப்பநிலையில்‌ குறிப்பிட்ட இரவமொன்றிற்கு 4 என்பது 


000 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
மாராமல்‌ இருக்கும்‌. எனவே எமது கொள்கைச்கான நிபந்தனைகள்‌ 
தன்கு. நிறைவேற்றப்பட்டி ருக்குமானால்‌, ்‌ என்பது தொடர்பாக 44 ஐக்‌ 
குறிக்குமிடத்து நேர்கோரடொன்றைப்‌ பெறவேண்டும்‌. நேர்கோட்டின்‌ சரிவி 
லிருந்து ற வைப்‌ பெறலாம்‌. 

பரிசோதனையில்‌ அங்குலமொன்றின்‌ 82 இல்‌ 2, 8, 4, 6 என்னும்‌ 
விட்டங்களுடைய உருக்குக்‌ கோளங்களைப்ர்‌ பயன்படுத்துக, திருகாணிறுண்‌ 
மானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ சதமமீற்றரில்‌ கோளமொவ்வொன்றின்‌ 
விட்டத்தையும்‌ அளக்க, ஒவ்வோர்‌ அளவிலும்‌ மூன்று அல்லது நான்கு 
கோளங்களைச்‌ சிறிதளவு எண்ணெய்கொண்ட கடிகாரச்‌ கண்ணாடியொன்றில்‌ 
வைத்து, அவற்றின்‌ பரப்புக்கள்‌ எண்ணெயால்‌ நன்கு நனையும்‌ வரை 
அவற்றையுருட்டூக ; அடுத்து அவற்றுள்‌ ஒன்றைக்‌ இட்டத்தட்ட 05 சமீ. 
விட்டம்‌ உடையதும்‌ பாத்திரம்‌ $ மின்‌ அச்சுடன்‌ அதன்‌ ௮௪ பொருத்தி 
யிருக்குமாறு எண்ணெய்க்குச்‌ சற்று மேலே வைக்கப்பட்டிருக்கன்றதுமான 
குறுயே கண்ணாடிக்‌ குமாயொன்றின்‌ மேல்மூனையில்‌ ஒரு பேனாக்கத்தி 
மின்‌ கூரால்‌ எடுத்துவைக்க, இவ்வண்ணம்‌, அகன்ற பாத்திரத்திலுள்ள 
எண்ணெயிலே கோளமானது மேற்படி அச்சுவழியே விழுமாறு செய்யப்‌ 
படுன்றது. (பாத்திரத்தை ஒருமுறை சுற்றிமிருக்கன்ற கறுத்த நூற்றுண்‌ 
டாலான) முதலாவது மாட்டேற்றுக்‌ குறியைக்‌ கோளமானது அடைத்ததும்‌ 
நேோரமானியைத்‌ தொடக்கவைத்து ட), 1; என்னும்‌ தூரத்திற்கான கடப்பு 
நோத்தை நோக்குக, சடைத்த எல்லாக்‌ கோளங்களுக்கும்‌ இவ்வாறு 
செய்து: “3 தொடர்பாக 18 ஐக்‌ குறித்தால்‌ ஒரு நேர்கோட்டு வரைபு 
பெறப்படவேண்டும்‌ ; அந்தேர்கோட்டின்‌ சரிலிலிருந்து ஆமணக்கெண்‌ 
ணெய்ச்கான ர வைக்‌ கணிக்கலாம்‌. 

எண்ணெயொன்றினிடத்து அதன பிசுபிசுப்பானது  வெப்பநிலையுடன்‌ 
மிக விரைவாக மாறுகின்றபடியால்‌, அவ்வெப்பநிலையை 0-1 ௪, இற்கு 
மேலான திருத்தத்துடன்‌ வாசித்தல்‌ வேண்டும்‌ ; தவிரவும்‌, அதே கார 
ண்த்தையிட்டே எல்லாக்‌ கோளங்களின்‌ விட்டங்களையும்‌ முதல்‌ அளந்து, 
ஒன்றன்பின்னொன்றாக லீழ்ச்சப்‌ பரிசோதனைகள்‌ கூடிய மட்டில்‌ விரைந்து 
நடாத்தப்படுன்றன. [வெள்ளீயம்‌ 1 பங்கு, ஈயம்‌ 1] பங்கு, பிசுமது 
2 பங்கு கொண்டதும்‌ ௨. இி, 94:5௪. உடையதுமான] ரோசின்‌ உலோகத்‌ 
தாலான மிகச்சிறிய கோளங்களைப்‌ பயன்படுத்தி ஒருசில பரிசோதனைகளையும்‌ 
நடாத்துதல்‌ வேண்டும்‌ ; பார்வைத்துண்டுத்‌ இட்டமுடைய நுணுக்குக்காட்டி' 
யொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி அக்கோளங்களின்‌ விட்டங்களை அளத்தல்‌ 
வேண்டும்‌ ; பார்வைத்துண்டுத்‌ இட்டமானது அளவுகோடு இருத்தப்பட்டிருத்‌ 
தல்‌ வேண்டும்‌. இத்தகைய கோளங்களைப்‌ பயன்படுத்தி, அடுததடுத்துள்ள 
(6 சமீ. போன்ற) சிறு தூரங்களுக்கான வீழ்ச்சி நேரங்களை அளந்து 
முடிவு வேகத்தின்‌ மாறாத்தன்மையை உறுதிப்படுத்தலாம்‌. 

ர்‌ இவை குண்டுப்போதிகைகளிற்‌ பயன்படுத்‌ தப்படசன்றவற்றைப்‌ போன்றவை. 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன மாய்ச்சல்‌ 001 


நடைமுறையில்‌, விழுங்‌ கோளங்களுக்கென ஏற்கெனவே தரப்பட்டுள்ள 
கொள்கையையிட்டு, இரு முதன்மையான திருத்தங்களைக்‌ கருதுதல்‌ வேண்‌. 
டூம்‌. புவியீர்ப்பால்‌ உந்தப்பட்டு, முடிவில்‌ சமுத்திரமாக அமைத்திருக்ன்ற 
இரவமொன்றில்‌ விழுின்ற கோளமொன்றையிட்டே ராம என்னும்‌ 
பிசுக்கிழுப்பு ஸ்ரோக்சால்‌ கணிக்கப்பட்டது. இரவத்தைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற 





"படம்‌ 11-28. எண்ணெயொன்‌ 


றின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிவதற்கு படம்‌ 11:29, (இப்சன்‌, யேக்கப்ஸ்‌ 
விழுங்‌ கோளப்‌ பி௬பி௬ப்புமானி- என்பவர்களின்‌) இருந்திம விழுங்‌ 
ஸ்ரோக்சின்‌ முறை. கோளப்‌ பிசுபி௬ப்புமானி வகை, 


உருளைமின்‌ சுவர்களுக்கும்‌ அடிக்குமுரிய எல்லை நிபந்தனைகளையிட்டுத்‌ 
திருத்தங்கள்‌ எழுன்றன. உண்மையான மூடிவுவேகம்‌ ௨ என்பது, 
அதாவது திரவத்தாலான முடிவில்‌ சமுத்‌இிரமொன்றில்‌ நிகழ்்ற 
வீழ்ச்சிக்குரிய முடிவுவேகமானது, 
வ பக 
எனபதால்‌. தரப்படுகிறது என லாடன்சேகர்‌ (பகளேம்மாஜ) என்பவர்‌ காட்டி 
ர்‌ 48. சோ மிந்மம,, 22, 287, 1907 ; 447, 1907. 


692. பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


யுள்ளார்‌; இங்கு & நோக்கியுள்ள வேகமும்‌, % திரவத்தைக்‌ கொண் 
டிருக்ன்ற உருளைப்‌ பாத்திரத்தினது குறுக்கு வெட்டின்‌ ஆரையும்‌ ஆகும்‌. 
உருளையின்‌ உயரமானது முடிவுள்ளது என்பதற்கான தஇிருத்தத்தையிட்டு 
நிறைவு அளிக்கக்கூடிய வகையில்‌ முடிவு செய்யப்படவில்லை ற ஆனால்‌ 
அத்திருத்தமானது மிகச்‌ சிறிதே, டது 

இப்சன்‌,  யேக்கப்ஸ்‌ என்பவர்களால்‌ தரப்பட்டுள்ள திருந்திய விழுங்‌ 
கோளப்‌ பிசுபிசுப்புமானி வகையொன்று படம்‌ 11-89 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌ 
இன்றது. விவரம்‌ வேண்டியதில்லை என்பது தெளிவு. 


லாடன்பேக்ன்‌ இருத்தத்தைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி ஆராய்தல்‌ 
இம்முறை ஃபிளட்ர்‌ என்பவரால்‌ ஆனது ; அது பின்வருமாறு. எல்லாத்‌ 
இருத்தங்களையும்‌ புறக்கணித்தால்‌ பாயியொன்றிலே புவியீர்ப்பால்‌ உந்தப்‌ 
பட்ட கோளமொன்றின்‌ உறுதியியக்கத்திற்கான சமன்பாடானது 


_2 (6-2) 
பன 


ம 


என்பதாகும்‌. 


எனவே ஐ.வும்‌ ஏவும்‌ ஏ வும்‌ மாறாமல்‌ இருந்தால்‌, திரவத்தில்‌ 
வெவ்வேறான ஆரைகளுடைய கோளஙகள்‌ விழுமிடத்து 7-1 மாறாது 
இருக்கும்‌ எனத்‌ தெளிவாம்‌. இதனைச்‌ சோதிக்கும்பொருட்டு நீளம்‌ 
75 சமீ, உம்‌ விட்டம்‌ &₹5 சமீ, உம்‌ உடையதும்‌, அதனது €ழ்‌ முனையில்‌ 
அடைப்பான்‌ அளிக்கப்பட்டதும்‌, நிலைக்குத்தான நிலையில்‌ நிறுவப்பட்டது 
மான குழாயொன்று €ளிசறின்‌ (இன்று மாறாப்‌ பிசுபிசுப்பு உடைய 
அல்லது மசகடன்ற சிலிக்கோன்‌ எண்ணெய்‌) என்பதால்‌ இட்டத்தட்ட 
நிரப்பப்பட்டு, வவிக்குமிழிகள்‌ எல்லாம்‌ வெளியேறும்வரை விடப்பட்டிருக்‌ 
இன்றது. குழாயின்‌ முனையொவ்வொன்றிலிருந்து இட்டத்தட்ட 10 சமீ. 
துத்தில்‌ இரு இடைக்‌ குறிகள்‌ இடப்பட்டிருக்கன்றன ; -ஆீ அங்‌. முதல்‌ 
3 அங்‌. வரை விட்டமுடைய உருக்குக்‌ கோளங்கள்‌ குழாயின்‌ ௮ச்சு நெடுக 
விழுமாறு விடப்படன்றன. ஒவ்வொரு சந்தர்ப்பத்திலும்‌ வீழ்ச்சிவேகம்‌ 
துணியப்பட்டது. % தொடர்பாக 9 ஐக்‌ குறித்து வருன்ற வரைபானது 
சிறிய ஆனால்‌ ஒழுங்கான வளைவொன்றைக்காட்டியது. ஒரு சிறிய திருத்‌ 
தவுறுப்பு தேவைப்படன்றது என இவ்வுண்மை உணர்த்தியது? 


எனவே 

படல தி 2 

4 “$ம-௪977 % 
எனப்‌ ஃபிளட்‌ பிரேரித்துள்ளார்‌ ; இங்கு பி என்பது ஒரு துணியப்‌ 
படாத பரிமாணமில்லாச்‌ சார்பாகும்‌. 


ர்‌ ஃபிளட்‌, இக. இிர4, 72௪௪., இல. 57, ஒச்ற்றோபர்‌ 1993. 
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(ட--டு வடு 


ஆயின்‌, 50 ஆகுமிடத்து ரீ (ம) ஆனது 1 ஆக இருத்தல்‌ வேண்டு 


மாதலால்‌, அப்பொழுது ௫-1 ஆகும்‌. ஷு ...௮0 எனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. -----. ௮ ம எள்ன ௮ை £ல்‌, 
2(2-0)ர மத்த 


ப 4. 
த 5) 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌; இங்கு ஈ, இற்குப்‌ பதிலாக ௧ எழுதப்பட்டிருக்ன்றது. 
2 
எமது எடூகோள்கள்‌ சரியானால்‌ ட என்பது தொடர்பாக - ஐக்‌ குறித்து 


வரு௫ன்ற வரைபானது நேர்கோடாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இது நிறுவப்பட்டு 
௨ ஆனது 2:88 ஆகும்‌ எனக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இது லாடன்பேகன்‌ 
பெறுமானம்‌ 2-4 உடன்‌ நன்கு ஒத்‌திருக்கன்றது. 


கோளத்தின்‌ முடிவு 
வேகம்‌ [1௩1 


டப 


பகவ இடவ 


கோளவாரை [*] 





6 





படம்‌ 11-30. எண்ணெயொன்றால்‌ நிரப்பப்பட்ட நிலைக்குத்தான குழாயொன்றின்‌ 
அச்சுவழிமே இயங்குன்ற கோளமொன்றைப்‌ பற்றிய பரிசோதனைமுறை ஆய்வு, 


694 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


நிலைக்குத்தான குழாயொன்றில்‌ இருக்கன்ற உயர்‌ பிசபி௬ப்புடைய 
ஊடகமொன்றில்‌ விழுகின்ற உருக்குக்‌ கோளங்களின்‌ இயக்கத்தைப்‌ 
பரிசோதனைமுறைப்படி ஆராய்தல்‌.--கோளமொன்றின்‌ விட்டமானது மிகச்‌ 
கறிய பெறுமானமோன்றிலிருந்து இட்டத்தட்ட வீழ்ச்சிக்குமாயின்‌ 
குறுக்குவெட்டு வரை மாறுமிடத்து எவ்வாறு விழுங்கோளத்தின்‌ முடிவு 
வேகமானது அக்கோளத்தின்‌ விட்டத்தைப்‌ பொறுத்திருக்கின்றது என்‌ 
னும்‌ விடயத்தை ஆராய்வதே இப்பரிசோதனையின்‌ தோக்கு; அதே 
நேரம்‌ திரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்புப்‌ பெறுமானமொன்றைத்‌ துணிதலும்‌ 
வேண்டும்‌. கோளங்களின்‌ வீழ்ச்சிமின்போது அவற்றின்‌ மையங்களைக்‌ 
குழாய்களின்‌ ௮௪௬ வழியே அசையுமாறு செய்தற்கு மின்காந்தமொன்‌ 
றால்‌ அக்கோளங்களை அதே நிலையிலிருந்து விடுவித்தல்‌ வேண்டற்பாலது. 
இவ்வண்ணம்‌ - முயலுங்காலே, மின்காந்தத்தில்‌ அருட்டூன்ற ஒட்டத்தைப்‌ 
பூச்சியமாக்கியபோதும்‌ பெரிய கோளங்களைத்‌ தவிர்த்து மற்றவை ௮ம்‌ மின்‌ 
காந்தத்தைப்‌ பற்றிநிந்கன்றன என்னும்‌ உண்மை தெரியவந்துள்ளது. 
இத்தொல்லையைத்‌ தீர்க்கும்பொருட்டுக்‌ கோளத்திற்கும்‌ மின்காந்தத்தின 
அ௮கணிக்குமிடையே காந்தப்‌ பண்பில்லா இடைவெளியொன்றை அளித்‌ 
தல்‌ தேவையாயிற்று ; அவ்விடைவெளியானது மாற்றிவைக்கக்கூடியதாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பதும்‌ விரைவில்‌ தெரியவந்துள்ளது. படம்‌ 11-80 
(௦) ஆனது மின்காந்தத்இன்‌ 8ஜ்‌ முனையையும்‌ அம்மின்காந்தத்தின்‌ 
பற்றுக்களையும்‌ கரட்டூனெறது. அகணிமின்‌ முனை & மீது திருகுப்‌ புரி 
வெட்டப்பட்டிருக்கிறது. அதன்மீது பித்தளைப்‌ பட்டிகை £ ஆனது அசைய 
லாம்‌; 0 ஓர்‌ இறுகத்‌ இருகாகும்‌. பித்தளையாலான அப்பட்டிகையின்‌ 
ஈம்‌ முனைக்குக்‌ கூம்பு வடிவம்‌ அளிக்கப்பட்டிருக்கன்றது ; பெரிய 
கோளங்கள்‌, அதாவது 0:3 மிமீ, இற்கு மேலான விட்டங்கள்‌ உடைய 
கோளங்களிடத்து இது பெரிதும்‌ பொருத்தமாயிருந்தது. பொதுவாகக்‌ 
கூறுமிடத்து, பயன்படுத்தப்படம்‌ கோளம்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ அளவுக்கேற்ப 
இடைவெளியைச்‌ செப்பஞ்செய்ய வேண்டியதாயிற்று. 

சிறிய கோளங்களிடத்துப்‌ பிக்தளையாலான வேறொரு பட்டிகை ஆக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றது ழ அதற்கு ஒரு தட்டையான முனை அளிக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றது ; அம்முனையுடன்‌ மிகமெல்லிய துப்பாககியுலோகத்‌ துண்டொன்று 
பற்றாசுபிடிக்கப்பட்டிருக்கிறது, படம்‌ 11:80 (6) மயிற்‌ காண்க. நிலைக்‌ 
குத்தான. திரவநிரவில்‌ கோளங்களை ௮௪௬ வழியே விழச்செய்யும்‌ 
பொருட்டுத்‌ துப்பாக்கியுலோகத்‌ துண்டானது அதனது மையத்தில்‌ சற்றுத்‌ 
தாழ்த்தப்பட்டிருக்கன்றது. இருந்தாலும்‌ உறிய கோளங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ 
பெரிய கோளங்களுக்கே இப்பிரமாணம்‌ அத்துணை தேவைப்படூன்றது. 

இப்‌ பரிசோதனையிற்‌ பயன்படுத்தியுள்ள கண்ணாடிக்குழாயானது 1-5 மீ. 
தீளமும்‌ 2-5 சமீ. உள்விட்டமும்‌ உடையதாகும்‌. அது படம்‌ 11-80 (6) யிற்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்கன்றது ; அதற்குப்‌ பித்தளையாலான பட்டிகை ,& என்பது 
அளிக்கப்பட்டிருக்கேறது. வீழ்ச்சக்குமாம்‌ 3 யை (மாருப்‌ பிசுபிசுப்பு 
அல்லது சிலிக்கோன்‌ எண்ணெய்‌ என்னும்‌) இரவத்தால்‌ முற்றிலும்‌ 
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இிரப்பவேண்டியிருக்கன்றபடியால்‌ அது தேவைப்படூன்றது. எனெனில்‌ 
மினகாந்தத்தினின்று விடுவிக்கப்படுமுன்‌ கோளங்கள்‌, முற்றிலும்‌ அல்லது 
ஏறத்தாழ முற்றிலும்‌, இரவத்தில்‌ மூழ்சிமிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இந்நட 
வடிக்கை எடுக்கப்படாவிட்டால்‌ விழுங்கோளத்துடன்‌ பெரிய வளிக்‌ குமிழி 
யொன்று பெரும்பாலும்‌ பற்றியிருக்கும்‌ ழ அப்பொழுது இயக்கத்தை 
விளக்குவது பெரிதும்‌ கடினமாக அல்லது முடியாததாக இருக்கும்‌. 

0 அகுமாறு 1,0,% என்பவை, குழாய்‌ மீதுள்ள மூன்று 
குறிகள்‌ ஆகும்‌. இவை திரவதிரலின்‌ மிக மையமான பகுதியில்‌ இருக்‌ 
இன்றன ; இத்தூரங்களைக்‌ கடப்பதற்குக்‌ கோளங்கள்‌ எடுக்கும்‌ நேரத்தை 
அளந்து, பயன்படுத்தியுள்ள கோளம்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ முடிவுவேகத்தை 
அடைந்துவிட்டதா என உறுதியாக முடிவுசெய்ய முடி௫ன்றது. 

கோளத்தின்‌ ஆரை * தொடர்பாக முடிவுவேகம்‌ 84 வைக்‌ குறித்து 
வந்துள்ள எடுத்துக்காட்டான வளையியொன்றைப்‌ படம்‌ 11:80 (6) காட்டு 
9 
கனறது. பக்கம்‌ 692 இல்‌ காட்டியுள்ளவாறு ஈ தொடர்பாக ௬ ஐக்‌ 
குறித்தால்‌ லாடன்பேக்கன்‌ திருத்தத்துக்கு ஒரு பெறுமானம்‌ 'இடைக்கப்‌ 
பெறுூன்றது. 

75) என்பது அடு, [0 இ] என்பதன்‌ வடிவத்துடன்‌ ஓத்திருக்‌ 

இன்றதா இல்லையா என்னும்‌ எடுகோளின்‌ உண்மையை உறுதிப்படுத்தும்‌ 


பொருட்டுச்‌ சோதனையொன்றை நடாத்துதல்‌ வேண்டும்‌; இங்கு ந ஒரு 
மாறிலி, 


அடு, (/2)-1-4_9ல--3/27-- உயருறுப்புக்கள்‌ ஆதலின்‌, இத்தகைய 
தொடரொன்று பொருத்தமானது ; 5) தொடர்பாக மட (இ ஐக்‌ 
குறித்து * வைக்‌ காணலாம்‌. 

ஒரு புறம்பான முறையால்‌ % இற்குப்‌ பெறுமானமொன்று துணியப்‌ 


பட்டிருந்தால்‌, . 
பிக்கல்‌ வ்‌ 
| 4வ[ஜ) 4௯ 5) | 


என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டிலுள்ள மாறிலிகள்‌ ௨), டே என்பவற்றைத்‌ துணியும்‌ 
பொருட்டு வேறொரு சோதனையை நடாத்தலாம்‌. 


(ஜோடு--()--(0 


ர்‌ % ்‌ ௪ 
அல்லது ட்ட தட அலார கத 5) 
என எழுதலாம்‌. 


இச்சமன்பாட்டை 
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ட்‌ 5 % 
அடுத்து, (5) _ தொடர்பாக ய என்பது குறிகீகப்படுகிறது; 
இச்சூத்திரம்‌ வழங்கும்‌ வீச்சில்‌ வரைபு ஏகபரிமாணமானது. லாடென்‌ 
பேக்கின்‌ சூத்திரத்திற்கு இணங்குகின்ற விட்டவீச்சைக்‌ காட்டிலும்‌ பெரிதான 
லீச்சொன்றில்‌ கோளங்களின்‌ இயக்கக்தை இச்சமன்பரடு உண்மையில்‌ 
குறிக்கன்றது என்னும்‌ உண்மை கிடைக்கப்பெறுன்றது. 
கோளம்‌ விழு$ன்ற திரவத்தைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற சாடியின்‌ முடிவுள்ள 
விட்டத்தைப்‌ பொருட்படுத்துகன்ற வேறொரு சூத்திரம்ர்‌ 


எக 
கடடி( 5] ்‌ 


்‌ என்பது சிறிதாய்‌ இருக்கும்போது இது 


8 
3 ழூ ( 2-4 ட்‌, 
ஆகின்றது ; ல்‌ இன்‌ பெரிய பெறுமானங்களிடத்தும்‌ இது பரிசோதனைப்‌ 


ர்‌ 
பேறுகளுடன்‌ ஒத்திருக்கிறது. 1 ஆகுமிடத்து (1-2) என்னும்‌ 
காரணி முடிவிலியாகின்றது என்பது இச்சமன்பாட்டின்‌ கவனத்தைக 
கவர்சன்றதோர்‌ இயல்பாகும்‌ ; அது எதிர்பார்த்ததே. இச்சூத்திரத்தைச்‌ 
சோதிக்கும்பொருட்டு அறை 


௪௪ 
கடரக(1- ந) 


௪ ்‌ 
என எழுதலாம்‌; இங்கு 8 ஒரு மாறிலி. மட (1 - ்‌ என்பது தொடர்பாக 
மட ௨ குறிக்கப்பட்டால்‌ சரிவு 8 உடைய ஒரு நேர்கோடு இடைக்கவேண்டும்‌. 

கதாரணம்‌..-தரு நீண்ட சாடியில்‌ ஓய்விலிருக்கன்ற இலேசான பிசுக்குத்‌ தூவமொன்றின 
பரப்பிற்குச்‌ சற்றுக்‌ கழே வைக்கப்பட்டிருக்கன்ற கூர்றுனிக்‌ குமாயொன்றிலிருந்து ஒழுங்கான 
காலவிடைகளில்‌ சிறு ரான இரவத்துளிகள ஓய்விலிருந்து விழுன்றன ; பிந்திய இரவத்‌ 


இன்‌ அடர்த்து முந்தியதன்‌ அடர்ததியைக்‌ காட்டிலும்‌ கூடியது. குறிப்பிட்ட கணமொன்றில்‌ 
எவ்வாறு துளிகள்‌ பரப்பப்பட்டிருககன்றன ₹ 


விமுந்தளியொன்றின்‌ பலிதத்‌ 'இணிவு 17 எனின்‌, வழக்கமான குறிப்பீட்டில்‌ 
ஜர்‌ 7 - றல்‌. அல்லது மடம்‌ 2 
எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு 6-0 3, 
இிரப்பு சார்பையிட்டு 
கமி 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. க 
19 அடு. (- ஸி... 
இங்கு & யும்‌ 8 யும்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. வ வ 


*இ௫ 02. 4, %, ஸ்ரோகஸ்‌ என்பவரால்‌ கடிதமூலம்‌ தெரிவிக்கப்பட்டுள்ளத. 
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குறிப்பிட்ட தொகையீட்டையிட்டு 


டட ரூ. 171 ட டர்‌ 9 
“றஹ்‌ ஒறு உ௯/7 ஜக 





இனி 7-0 ஆகுமிடத்து 8-0; 2-0, எனவே &-0 உம்‌ 5-3 உம்‌ ஆகும்‌, 


உ டடத 
த சல] (௬ (1/௪ / 
முதலாவது துளியானது 4 செக்கனுக்கு விழுந்திருக்க ; அப்பொழுது, கூர்றுனிச்‌ குஜாயி 


ஸிருந்து அடுத்தடுத்துப்‌ பிரின்ற துளிகளுக்கடையேயுள்ள காலவிடை ஈ வும்‌ ௩ ஆம்‌ ஓலி 
கடந்த தூரம்‌ ஐ, உம்‌ ஆனால்‌ ்‌ 


ன ட (-22-%1)-7-4௦(0-5- 1௮ 5 
சனவே கணிசமான அளவு நேரம்‌ விழுந்த துளிகளுக்கு 


ட 9 
25 ந தட ந 


டை வக்‌ 

9 
முதலியவை ஆகும்‌. 

எனவே இத்தகைய துளிகளின்‌ இடைத்‌ தூரங்கள்‌ சமமாகும்‌, 


தடுக்கும்‌ ஊடகமொன்றில்‌ நேர்கோட்டியக்கம்‌.--தடுக்கும்‌ ஊடகமொன்‌ 
றிலே, தணிவு ௬ ஆனது சுழற்சியின்றி நேர்கோடொன்றில்‌ அசைகன்றது 
எனக்‌ கொள்ளப்படின்‌, அது அனுபவிக்்ற தடை அதனது வேகத்திஸ்‌ 
ஒரு சார்பாகும்‌, தடை ஜ்‌(5) யும்‌ இயக்கக்கோடு வழியே தாக்குின்ற 
புறவிசை 1 உம்‌ ஆயின்‌, இயக்கச்‌ சமன்பாடு 

உஸ்‌ -நிஃஜ்‌(9) 

ஆகும்‌. 

இனி, நியூற்றன்‌ கருதியுள்ளது போல்‌ ஜ்‌(2)--1983 எனக்‌ கொள்வது 
வழக்காயிற்று ; இங்கு & ஊடகத்தின்‌ அடர்த்தியையும்‌ பொருளில்‌ 
இயக்கத்திசைக்குச்‌ செங்குத்தாகவிருகன்ற மிகப்‌ பெரிய " வெட்டின்‌ 
பரப்பளவையும்‌ பொறுத்திருக்கன்ற ஒரு மாறிலியாகும்‌. எனவே, 
ஆனது மாறாமல்‌ இருக்கின்றது எனவும்‌ அது 45 இற்குச்‌ சமன்‌ 
எனவும்‌ கொள்வோமாயின்‌, 

99 1 (19_ ஜு), 

தொடக்க வேகமானது "7 யைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிதாயின்‌ பொருளின்‌ வேகம்‌, 
பெறுமானம்‌ 7 யை அடையும்வரை கூடிக்கொண்டே போகும்‌. இக்காரணக்‌ 
தாலேயே 7 பொருளின்‌ முடிவு வேகம்‌ என அழைக்கப்படுன்றது. 


698 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்டிகள்‌ 


மேற்படி. சமன்பாட்டைத்‌ தொகையிட்டு 


ட்‌ 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; பொருள்‌ ஒய்வாமிருந்த கணத்திலிருந்து ர அளக்கப்‌ 
பட்டால்‌ தொகைமீட்டு மாறிலி சேர்க்கப்படுவ இல்லை. 

அதனது ஓய்வு நிலையிலிருந்து நிலைக்குத்தாயக்‌ இஜ்மூகமாக எறியப்பட்ட 
பொருளொன்றின்‌ இயக்கமானது, இத்தகைய இயக்கத்‌திற்குக்‌ கருத்தைக்‌ 
கவர்கின்றதும்‌. முூதன்மையானதுமான ஓர்‌ உதாரணமாகும்‌, இங்கு 
௯7; எனவே - 





ஜூம்‌. (9 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌ ; இது 9-7 அதான்‌ ட்‌ எனத்‌ தருன்றது, 


3 (ந 
ட. ஆதலின்‌, கட்‌ இ.ம. அகோசை ்‌ எனக்‌ காண்கின்றோம்‌. 


இிலைக்குத்தாய்‌ மேல்முகமாக எறியப்பட்ட பொருளொன்றினிடத்து 
இயக்கச்‌ சமன்பாடானது 


89 93 
வ்‌ 9 (1 4௯) 
சன்பதாகும்‌. 
தொடக்க வேகம்‌ 3) எனின்‌, 


3 ந்‌ 5 
லு ௩-0 8 “3. 
ன்‌ (தான்‌ ஏ தான்‌ ்‌) 
ஏனக்‌ காண்போம்‌. 
மேலும்‌, அதியயர்வான ப/ணிகில்‌ 8-0 அதலின்‌, அப்புள்ளியை 
எறி அடையும்‌ நேரம்‌ 


3 தான்‌ 10 


ர ன்‌ ஏ 
என்பதால்‌ தரப்படுகின்றது. 
பொருள்‌ அசைந்துள்ள தூரம்‌ 5 எனின்‌ 


ப யசடக் ளவ] சிர 
“சக கச 9) 


எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு 5 ஆனது எறியப்‌ புள்ளியிலிருந்து மேல்‌ 
முகமாக அளக்கப்படுறைது. ்‌ 


212 
அடர எரப்ப்ப! 
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ஏற்றவுயரம்‌ 8 எனின்‌,' அப்பொழுது 5 பூச்சியமாயிருப்பதால்‌, 


372 18. 
2ர 37 
எனப்‌ பெறுகறோம்‌. 
உதாரணம்‌.--அசைவற்றிருகன்ற நீரில்‌ கப்பலொன்றின்‌ இயக்கத்துககான தடை 
௦ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; இங்கு ௦ கப்பலின்‌ வேகமும்‌ % ஒரு மாறிலியும்‌ ஆகும்‌. 
உற்தியின்‌ உதைப்பிலுள்ள று மாற்றங்களையிட்டு நேரம்‌ 4 மில இருக்கின்ற வேகமானது 
5-9 கோசை முர என்பதால தரப்படூன்றது; இங்கு ரூ.6, ம என்பவை மாறிலிகளா 
கும்‌. கப்பலின்‌ திணிவு ௩ ஆயின்‌, எநதக்‌ கணத்திலும்‌ உநதியின்‌ உதைப்பையும்‌ 
பிரயோடக்கப்படசன்ற வலுவையும்‌ காண்க. கப்பலின்‌ வேகம்‌ மாறாமல்‌ இருக்கின்ற 
நிலையில்‌, அதாவது $--0 இடத்தில்‌, தேவையான வலுவுடன்‌ சராசரி வலுவை ஒப்பிடுக. 
எந்தக்‌ கணத்திலும்‌ உதைப்பானது 
நிரூ: 9 
என்பதால்‌ தரப்படூன்றது. 
எனவே ்‌ 
௮ ௬௦ சைன்‌ ம4-1-% (௧-5 கோசை ய5)3; 
ஆகவே பிறப்பிக்கப்பட்ட வலுவானது 
நர ரம0 சைன்‌ மர்‌ (௧-ம்‌ கோசை ம) --ம்‌ (8-6 கோசை ம)* 
என்பதால தரப்படூ£றது. 
இதை விரித்தால சைன்‌ மர்‌, சைன்‌ ம$கோசை மூரி கோசை மர்‌ கோசை*மர்‌, கோசை3மர்‌, 
கோசை4ம4 எனபவற்றைக்‌ கொண்டுள்ள உறுப்புககளைப்‌ பெறுவோம்‌. எத்தொகை முழுச்‌ 
சக்கரங்களிலும்‌ சைன்‌ மர்‌, சைன்‌ மர்‌ கோசை முர, கோசை மு£, கோகைர்‌ என்பவற்றின்‌ 
இடைப்‌ பெறுமானஙகள்‌ யாவும்‌ பூச்சியமாகும்‌ ுழ ஆனால்‌ 
கோசை£ ம5--1--$ கோசை 2மர--$ உம்‌ 
கோசை* ம£- (1-1 கோசை 25) 
343 கோசை 2மர்‌--$ கோசை மர-3$--$--$ உம்‌ 
ஆகும்‌. ரி ல்‌ 
எனவே ஐ த0ீ-த்‌ (6869) --/64 (9) 
8 (ர4)-9003 365) 2 2௦. 
லின்‌ பிசுபிசுப்பு.--சசில்‌ (கரிப்பிசின்‌), பரபின்மெழுகு,। கண்ணாடி 
ஆயைவற்றின்‌ பிசுபிசுப்பானது இரெளற்றன்‌, அன்ட்றூஸ்‌ (1200%00 80 402) 
ஆூயோர்களால்‌ பரிசோதனை - முறைப்படி. துணியப்பட்டிருக்கன்றது. பரி 
சோதனை ஒவ்வொன்றிலும்‌ பிசுபிசுப்பு துணிய்ப்படன்ற பதார்த்தத்தாலான 
ஒரு சீரான உருளையின்‌ முனையொன்றில்‌ மாறா முறுக்கத்தைப்‌ பிரயோடத்து 
உருளையின்‌ இரு முனைகளின்‌ தொடர்பியக்கம்‌ அளக்கப்படுகிறது; உண்மையில்‌ 
ஒரு மூனை நிலையாக்கப்பட்டிருக்கறெது. இந்நோக்கல்கள்‌ கோலின்‌ விட்டம்‌, 
அதன்‌ நீளம்‌, பிரயோடக்கப்பட்டுள்ள முறுக்கத்தின்‌ அளவு என்பவற்றை, 
இனி நிலைநிறுத்தப்‌ போகின்ற சமன்பாட்டிலே பயன்படுத்தி பிசுபிசப்பு 
7 ஐக்‌ காணமுடி௰ன்றது. 
* தஇரெளற்றனும்‌ அன்ட்றுசும்‌, 200. 7%42.-30௦. 19, கர) 1905. 
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உருளையின்‌ நிலைத்த. முனையிலிருந்து தூரம்‌ 2 இல்‌, அவ்வுருளையின்‌ 
செங்குத்தான குறுக்குவெட்டைக்‌ கருதுக, படம்‌ 11:91 (௪) யைப்‌ பார்க்க. 
குறுக்குவெட்டில்‌, ஆரைகள்‌ ௪ உம்‌ ௪ 1. 68௪ உம்‌ உடைய வட்டங்களால்‌ 





படம்‌ 13:31, லின்‌ பிசுபிசுப்பு. 


வரையறுக்கப்பட்ட பாகமீது தாக்குன்ற தொடலி விசை 80 ஆகுக. 
அப்பொழுது நியூற்றனின்‌ கருதுகோளின்படி 

6--ஐ (பரப்பளவு) (வேகப்‌ படித்திறன்‌) -- ஈ) (67.99) ட பக்கம்‌ 672 ஐப்‌ 
பார்க்க. 

ர, ௪-6 என்பவற்றால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட கங்கணத்திற்குரிய மூலகம்‌ 
8ஈ மீது இதனால்‌ றா (6.05) 2 இற்குச்‌ சமனான முறுக்கம்‌ பிறப்‌ 


பிக்கப்படுச்றபடியால்‌ கங்கணமீதுள்ள முறுக்கம்‌ 


9 றா சு ப்‌ ட 


என்பதால்‌ தரப்படூன்றது. 
இனி ௨--7௰ ; இங்கு உ ஆனது கருதப்படன்ற வெட்டின்‌ எதேச்சைப்‌ 
புள்ளியிலுள்ள. கோண வேகமாகும்‌, ௨-4-08 என்பதால்‌ துணியப்படு 
இன்ற தளத்தில்‌ ௬, 1-6 என்பவற்றால்‌ வரையறுக்கப்படுனேற மூல 
கத்திற்கு 
0 
உர்கோோ(மர ஜை) 
98 0 


கக ழ்‌ 44 ஒர்‌ 


4 8 ஊஷரிப4. 8 |? 6 ம க]. 
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எனவே உருளையின்‌ செங்குத்தான எந்தக்‌ குறுக்கு வெட்டிலும்‌ 
தாக்குன்ற முறுக்கமானது 


௧ 9 9 
ட. க ட கட்ட 
ச்‌ சாரா மாரே நரல்‌ 5 


என்பதால்‌ தரப்படுின்றது ; இங்கு ௨ யானது உருளையின்‌ வெளியாரை 
யாகும்‌. இவ்விணையானது பிரயோடக்கப்படகன்ற இணைக்குச்‌ சமன்‌. 


௨-5 - உருளையின்‌ அலகுநீளமொன்றிற்கான தொடர்புக்‌ கோணவேகம்‌ 


எனின்‌ 
ச்‌ 
1 ஏல.லி' 

இல்‌ போன்றவற்றினிடத்துத்‌ இரலியமானது படம்‌ 11:91 (5) யிற்‌ 
காட்டியுள்ள வடிவத்தில்‌ வார்க்கப்படுன்றது ; எனவே அதன்‌ முனைகளை 
இதற்கெனச்‌ சிறப்பாகத்‌ திட்டமிடப்பட்ட இறுக்கெளால்‌ இறுக்கி நிலையாக்சு 
முடிரன்றது. கண்ணாடிக்‌ குழாயொன்றினிடத்து 

27" 
1: (மகம [12 79.1] 

சமச்சீர்பறறிய கருத்துக்களையிட்டு, உருளையில்‌ அதனது அச்சுக்குச்‌ 
செங்குத்தான இரு தளங்கள்‌ எவையாகலும்‌ அவை பொதுவச்சைக்‌ 
குறித்து ஒன்றிற்குமேலே மற்றையது அசை€ன்றன எனவும்‌, அவற்றின்‌ 
தளவடிவமானது மாறாது இருக்கின்றது எனவும்‌, இம்முறைக்கான 
கொள்கையில்‌ இரெளற்றனும்‌ அன்ட்நூசும்‌ கருதியுள்ளனா என்பது 
குறித்தற்பாலது. 

'மாதிரிமீது இணையானது பின்வருமர்று பிரயோகிக்கப்பட்டது. முரணுராய்‌ 
வுச்‌ சில்லுகள்‌ மீது தடையின்றிச்‌ ச௬மல்்ற கடையான தண்டொன்றில்‌ 
கப்பியொன்று இணைக்கப்பட்டிருக்கன்றது ; கப்பிமிலுள்ள தவாளிப்பொன்‌ 
றிலே சுற்றப்பட்டிருக்னெற , நாணொன்று ஒரு சுமையைக்‌ காவு௫ன்றது. 
பதார்த்தத்தாலான உருளையின்‌ சதுரமாக்கப்பட்ட முனையைப்‌ பிடித்திருக்‌ 
கும்‌ பொருட்டுத்‌ தண்டில்‌ சதுரத்‌ தாங்குகுமியொன்று உளது ; முனை 
யானது குழியிலே சரியாகப்‌ பொருந்தியிருக்குமாறு செய்யப்பட்டுள்ளது. 
அதுபோன்ற ஆனால்‌ நிலைத்த, தாங்குகுமியொன்று உருளையினது மறு 
மனையின்‌ சழலலைத்‌ தடுக்றது. தண்டில்‌ வற்றப்பட்டிருக்கெற ஓர்‌ 
அளவுச்சட்டமீது அசைகின்ற சுட்டியொன்றை : நோக்கச்‌ சுழற்சி வீதம்‌ 
துணியப்படுன்றது. ர 


உருளைவடிவமுடைய்‌ - மாதிரியை வகஇமாகம்‌ கஞ்சுகக்குமாயொன்றில்‌ 


வைத்து, அதை விரும்பிய எந்த. வெப்பநிலையிலும்‌ நிலைநிறுத்த 
முடியுமாதலால்‌, பதார்த்தமொன்றின்‌ பிசுபிசுப்புக்‌ குணகத்தை வெவ்‌ 
வேறான வெப்பநிலைகளில்‌” துணிதற்கு இம்முறை இறப்புடைத்து; ' 
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முனைவிளைவுகளைத்‌ தவிர்க்கும்‌ பொருட்டு இரு சுழலும்‌ சட்டிகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌ எனவும்‌, தெரிந்த இடைத்தூரம்‌ விட்டு அவற்றை 
மாதிரியுடன்‌ இணைத்தல்‌ வேண்டும்‌ எனவும்‌, அப்பின்யாட்‌ (றற1ஞுகாம்‌) 
.எனபார்‌ திரெளற்றன்‌, அன்ட்றாஸ்‌ ஆகியோரின்‌ இம்முயற்சியை ஆராயுங்‌ 
காலே, தன்‌ கருத்தைத்‌ தெரிவித்துள்ளார்‌. 
இதழே தரப்பட்ட பேறுகள்‌ பெறப்பட்டன :-- 


பிசுபிசுப்பு 
வெப்பநிலை (8. சமீ. “1 செத்‌. -1) 


0௪. 561031 

சில்‌ 8 ௪. 9:9)61010 
155 ௪. 159%ஊூ101௦ 

575 ௪. 111018 

சோடாக்‌ கண்ணாடி 660 ௪. 2:5%1014 


7105 ௪. 456104 


யதார்த்தம்‌ 















பிசுபிசுப்பும்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ அது மாறுதலும்‌.--(ஐ) திரவங்கள்‌ : 
,தரவங்களினிடத்து வெப்பதிலையுடன்‌ பிசுபிசுப்பானது கவனிக்கத்தக்க 
வளவில்‌ மாறுகின்றபடியால்‌, குறிப்பிட இரவமொன்றின்‌ பி௬பிசுப்பைத்‌ 
துணியும்போதுள்ள வெப்பநிலையைக்‌ கூறாமல்‌ அப்பிசுபிசுப்பின்‌ பெறுமா 
னத்தை மட்டுமே கூறுதல்‌ பொருளற்றதாகும்‌. உதாரணமாக, தீரின்‌ 
பிசுபிசுப்பானது 30” ௪. இல்‌ 0:0101 ௪. சமீ-1 செக்‌ ஆயமிருந்து, 60? ௪, 
இல்‌ 0-0047 8. சமீ. -1 செக்‌. “3 ஆடூன்றது ; ஆமணக்கெண்ணெயினிடத்து 
10 ௪. இலிருந்து 20” ௪. வரையுள்ள வெப்பநிலையுயர்வால்‌ அதன்‌ 
பிசுபிசுப்பானது 24-18 போயிசிலிருந்து 9:86 போயிசுவரை குறைனேறது. 
வெப்பநிலையுடன்‌ பி௬பிசுப்பின்‌ இத்தகைய மாறலை விவரிக்கும்‌ பொருட்டுப்‌ 
பல அனுபவ சூத்திரங்கள்‌ பிரேரிக்கப்பட்டிருக்கன்றன ; அதாவது 


717-101 4ஸி- 805) 1, அல்லது பைப்‌ 4609) -*, 
அல்லது 
மட ஏஎகீர்ர 
இங்கு 7, என்பது 0௪. இலுள்ள பிசுபிசுப்பும்‌, 1! தனிவெப்பநிலையும்‌ 
9௦8, ந, 6, &, 3 என்பவை மாறிலிகளும்‌ ஆகும்‌. 
சூத்தரமொவ்வொன்றும்‌ அண்ணளவாகவே இருக்கின்றது ; எண்‌ 


ணெய்களைப்‌ பொ அத்தமட்டில்‌ இரண்டாவது சமன்பாடு பிழையானது. 
1984 இல்‌, அன்ட்றேட்‌* (அணக0௨) என்பார்‌, அறிமுறை அடிப்படையொன்‌ 


* அன்ட்றேட்‌, 2%49. நரக. 17, 497 ௨ம்‌ 688, 1934 உம்‌, 


பாயிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 703 
றைப்‌ பயன்படுத்தி 
ல ி 
ப/2 $-& ௮௫. ட] 


ஆகும்‌. எனப்‌ பிரேரித்துள்ளார்‌ ; இங்கு ற அடர்த்தியும்‌, 11 தனிவெப்ப 
நிலையும்‌, & யூம்‌ உயும்‌ மாறிலிகளும்‌ ஆகும்‌. நீரும்‌ சில அல்ககோல்‌ 
களும்‌ ஒழிந்த திரவங்களிடத்து இது பரிசோதனையுடன்‌ நன்கு ஐத்‌இருக்‌ 
கின்றது. அன்ட்றேட்டின்‌ ஆய்கூடத்தில்‌ ஆராயச்சி நடாத்திய ஸ்பெல்ஸ்‌ 
(றவ) என்பார்‌, 80௪. இல்‌ திரவமாய்‌ இருக்ன்றதும்‌ 1600௪. கொதி 
,நிலையுடையதுமான கல்லியம்‌ என்பதன்‌ பிசுபிசுப்பை 585௪. இலிருந்து 
1100௪. வரையுள்ள வீச்சில்‌ துணிந்து 
7905௦ 

மீ 
எனக கண்டார்‌; இது ஐ வின்‌ நோக்கிய பெறுமானஙகளுடன்‌ 8 சத 
வீதத்தை மீறாமல்‌ ஒத்திருக்றது. 

(5) வாயுக்கள்‌.--திரவங்களைப்‌ போலல்லாது வாயுக்கள்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ 
பிசுபிசுப்பு உயர்வதைக்‌ காட்டன்றன. தனிவெப்பநிலை 11! யுடன்‌ 97 வின்‌ 
மாறலானது 


90 ₹-- (2408 2 10-89) அழு. 





பம்‌ 


எனபதால்‌ தரப்படகன்றது என எனிய இயக்கப்பாட்டுக்‌ கொள்கை கூறு 
கின்றது ; இங்கு £ ஒரு மாறிலி.ர 1898 இல்‌ சதலன்டீந்‌ (இயம ன190) 
எனபார்‌ அடுத்தடுத்துன்ள மூலக்கூறுகளிடையே சிறு வரையறுத்த கவர்ச்சி 
யொன்று உளது எனவும்‌, அதன்‌ விளைவாக அதே வெப்பநிலையில்‌ . 
இலட்சிய வாயுவொன்றில்‌ நிகழ்€ன்ற மூலக்கூற்று மோதுகைகளைக்காட்டி 
௮ம்‌ மெய்வாயுக்களில்‌ நிகழ்கன்றவையே கூடுதலாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ 
சனவும்‌ கொண்டு 
4 


8 
145 





7--7]0- 


எனக்‌ காட்டியுள்ளார்‌ ; இங்கு ட ஆனது 0௪. இல்‌ பிசுபிசுப்பும்‌, 
ஐயும்‌ 58 உம்‌ மாறிலிகளும்‌ ஆகும்‌. 8 என்பது சதலன்டின்‌ மாறிலி 
எனப்படும்‌." பல வாயுக்களிடத்து இச்சூத்திரத்தை மிதமான வெப்ப 
நிலை வீச்சுக்களிலே பயன்படுத்தலாம்‌ ; ஆனால்‌, ஆய்கூடத்தில்‌ டைக்கஃ 
கூடிய முழு வெப்பநிலை லீச்சிலே பரிசோதனையை நடாத்துமிடத்து, 
உயர்‌ வெப்பநிலைகளிலும்‌ தாழ்வெப்பநிலைகளிலும்‌ சூத்திரம்‌ பிழைபடு 
இன்றது. 

ர்‌ தொகுதி 17 ஐப்‌ பார்க்க. 

$ சதலன்ட்‌, 141. 34ஈர., 36, 507, 1805, 
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பயிற்ச %1 


31:01. தஇரவமொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பை அளத்தற்கு ஒன்றில்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ முறையை 
அல்லது ஓரச்சுரூளை முறையை விவரித்துக்‌ கூறி அதற்கான கொள்கையைத்‌ த௬௮. 
அக்கொள்கையின்‌ பிரயோகத்தையிட்டு நிறைவேற்றப்பட வேண்டிய நிபந்தனைகளைக்‌ கூறுக. 
11:02, புவாசேயின்‌ ஆய்கருவியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பரிசோகனையொன்றிற்‌ பதிவு செய்‌ 
அள்ள நோக்கலகள பின்வருமாறு :--10 நிமிடங்களில்‌ வெளியேறியுள்ள நீரின்‌ கனவளவு 
807 ௧. சமீ., நீரின்‌ அமுககவுயரம்‌ 89:1 சமீ., குழாமின்‌ நீளம்‌ 60:24 சமீ., குழாயின்‌ 
சராசரி உள்ளாரை 00583 சமீ. பரிசோதனை நடாத்தப்பட்ட வெப்பநிலையில்‌ நீரின்‌ பிசுபிசுப்‌ 
புக்குப்‌ பெறுமானங்‌ காண்க. [00139 8. சமீ, “4 செக்‌. “47 
11:03. நீளம்‌ 4 உம்‌ ஆரை ௨ யும்‌ உடைய மயிர்த்துளைக்‌ குமாயொன்று நிமிர்ந்த பாத்திர 
மொன்றின்‌ அடியூடே நிலைக்குத்தாக நிறுவப்பட்டிருககிறது. குழாயூடே நீர்‌ பாயுங்காலே 
பாத்திரத்தில்‌ அதன்‌ ஆழம்‌ & ஆக நிலைநிறுத்தப்பட்டிருக்கிறது. நீரானது குழாயிலிருந்து 
சிறு வேகத்துடன்‌ பிரிசன்றது எனக்‌ கொணடு குழாயூடே உள்ள பாய்ச்சல்‌ வீதததைக்‌ ௧. சமீ. 
செக்‌.“ இல காண்க ; நீரில்‌ இருக்ன்ற குழாய்‌ நீளம்‌ 8 எனக்‌ கொள்க. 
எவ்வாறு பிசுபிசுப்பு துணிதல்களில்‌ இப்பேற்றைப்‌ பிரயோஇக்க முடியும்‌ என்பதை 
விளக்குக. (0) 
1104. மாறாக்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவு .& உடைய உருளைப்‌ பாத்திரமொன்றானது, 
அதனது பக்கத்திலுன்ள துவாரமொன்று ஆழம்‌ & இல அமிழ்த்தப்பட்டிருககும்‌ வணணம்‌, 
இரவமொன்றால்‌ திரப்பப்பட்டிருகசன்றது. நீளம 4 உம்‌ சராசரி உள்ளாரை &£யும்‌. 
உடைய இடையான மயிர்த்துளைக்‌ குமாயொன்று துவாரத்தில்‌ பற்றப்பட்டிருககறது. நேரம்‌ 
ரச்‌ 
க ல்‌ இ.ம. 3 இலே பாத்திரத்தில்‌, பக்கத்துத்‌ துவாரத்திற்கு மேலேயுளள திரவக்‌ இன்‌ 
சனவளவானது அரைவாசியாக்கப்படம்‌ எனக்‌ காட்டுக ; இங்கு 1) திரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்பும்‌ 
ர புவியீ£பபுச்‌ செறிவும்‌, 2 திரவத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌. [ந. கூ. இந்நேரமானது £ இலே 
தங்கயிராது ; அது தொடக்க அமுக்கவுயரத்தின அரையாக்கலையே பொறுத்திருக்றது.] 
1105. தொட்டியொன்றிலிருந்து 50 சமீ. நீளமும்‌ 0024 சமீ. விட்டமும்‌ உடைய 
இடையான ம௰ிர்த்துளைக்‌ குமாயொன்று வழியாக நீர்‌ (ற--0:010 த. சமீ.-1 செக்‌.) 
வெளியே. றுின்றது. தொட்டியில நீர்மட்டமானது குழாயின்‌ மட்டத்திற்கு 50 சமீ. 
மேலே இருக்கும்‌ பொழுது தொட்டிநீரின்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதம்‌ யாது £ தொட்டியின்‌ குறுக்கு 
வெட்டுப்‌ பரப்பளவு எங்கும்‌ 100 சமீ.” ஆனால்‌, நீரின மட்டம்‌ இன்னும்‌ 30 சமீ. குறைதற்கு 
எவ்வளவு நேரம்‌ செல்லல்‌ வேண்டும்‌. [7:983610-4 சமீ. செக்‌. 3; 7:40%106 செக்‌] 





11:06. 20:6௪. இல்‌ ஐதரசனின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிதலுக்குப்‌ பக்‌. 653 இல்‌ விவரித்துக்‌ 
கூறியுள்ள பரிசோதனையொன்றில்‌ மயிர்த்துளைக்‌ குழாயின்‌ நீளம்‌ 48-5 சமீ, ஆகவும்‌ அதன்‌ 
சராசரி விட்டம்‌ 0:0323 சமி. ஆகவும்‌ இருநதன. அமுக்கமிகை 71:07 சமீ. எண்ணெய்‌ 
(அடர்த்து 0870 இ. சமீ. *8) :உம்‌ ஒட்டம்‌ 02244 அம்பியரும்‌ ஆகும்‌. ' ஐதரசனின்‌ மின்னிர 
சாயனச்‌ சமவலு 1:045% 10-55 இ. கூலோம்‌-” எனவும்‌ நி. வெ. ௮. இல்‌. ஐதாசனின்‌ 
ஒரு மூல்‌ 22:24 லீற்றர்‌ கனவளவு உடையது எனவும்‌ கொண்டு , 20:6௪, இல்‌ ஐதரசனின்‌ 
பிசுபிசுப்புக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறுக. [வளிமண்டல அமுக்கம்‌ 75: & சமீ. இரசம்‌:] 

[9-26% 0-5 டபோமிக.] 

11:07. தேவையான்‌ _சூத்திரத்தைப்‌ பெற்று, எவ்வாறு , 0” ௪. இவிருந்து 100௪... 
வரையுள்ள வீச்சில்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ நீரின்‌ பிசுபிசுப்பு மாறலை நீர்‌ ஆராய்வீர்‌ என்பதை - 
விவரித்துக்‌ கூறுக. 

அம்மாறலின்‌ பொது இயல்பையும்‌, எவ்வாறு அதே வீச்சில்‌. அம்மாறலான.௫ வெப்பதிலை 
யோடு வளியின்‌ பிசுபிசுப்பு மாறலுடன்‌ தத்‌. திருக்ன்றது என்பதையும்‌ .விளக்குகஃ 
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1108. “பிசுபிசுப்பு, “ உறுதிப்‌ பாய்ச்சல்‌” என்னும்‌ பொருள்களுக்கு வரைவிலக்கணம்‌ 
கூறுக. திருத்தமான பேறொன்றைப்‌ பெறும்‌ பொருட்டு தீர்‌ செய்யவேண்டிய மூற்காப்புச்‌ 
களை வற்புறுத்தி, எவ்வாறு நீர்‌ குழாய்நீரின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிவீர்‌ என்பதை விவரித்துச்‌ 
கூறுக. 

11:09. மமிரத்துளைக்‌ குழாயொன்நாடே திரவமொன்றின்‌ பாய்ச்சலுச்சகான சூத்திரத்தை 
எடுத்துக்‌ கொண்டு, வாயுவினிடத்து அதற்கு ஒத்திருகன்ற சூத்திரத்தைப்‌ பெறுக, எவ்‌ 
வாறு இம்முறையால்‌ ஐதரசனின்‌ 3) வைக்‌ காணப்‌ பரிசோதனையொனறை நீர்‌ நடாத்துவீர்‌ 
என்பதைக்‌ காட்டுக, 

11:10. இரு இடையான தட்டூக்களுக்கடையேயுள்ள இடமானது பிசுக்குப்‌ பாமியொன்றால்‌ 
திரபபப்பட்டிருக்கனேறது. தட்டுக்களுள்‌ ஒன்று தா உறுதிச்‌ சுழற்சி நிலையில்‌ நிலைநிறுத்தப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌ போது மற்றைய இல்‌ மையமாகவிருகன்ற வட்டப்‌ பரப்பளவொன்றுமீது ஆற்‌ 
ுனற இணையைக்‌ காண்க. 

11:11. ஆம்கூடத்து வெப்பதிலையில்‌ வளியின்‌ பிசுபிசப்பைத்‌ அணியும்‌ பொருட்டு, 
மிலிக்கன்‌ என்பார்‌ செய்ததுபோல்‌, காவல்வளையங்களிட்ட ஈர்‌ ஓரச்சுருளைகள்‌ ஏற்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. (காவல்‌ வளையங்கள்‌ இல்லாத) உள்ளுருளையின்‌ நீளம்‌ 80 சமீ, ஆகும்‌ 7 
அது வழக்கம்போல்‌ ஓய்வில்‌ வைக்கப்பட்டிருகறெது. லெளியுருளையானது செக்கொன்றில்‌ 
30 மூறை சழலுங்கால்‌ உள்ளுருளைமீது 3000 தைன்‌. - சமி. இற்குச்‌ சமனான இண்யொன்‌ று 
ஆற்றுன்றது. உள்ளுருளையின்‌ குறுக்குவெட்டு ஆரை 6:00 சமீ, உம்‌ அதற்கும்‌ வெளி 
யுருளைக்குமிடையேயுள்ள அகற9 0:06 சமீ. உம்‌ ஆனால்‌, வளியின்‌ பிசுபிசுப்புக்குப்‌ 
பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறுக. (1: 850610 -4 போமயி௯.] 


31:12. நீளம்‌ 4 உம்‌ உள்ளாரை க யும்‌ உடைய இடையான குழாயொன்றில்‌ திரவ 
மொன்று. அருலிக்‌ கோடுகளிற்‌ பாயறது. குழாயின்‌ மூனைகளுக்ிடையேயுள்ள பலிது 
அமுக்க வித்தியாசம்‌ ஐ ஆனால்‌, நேரவலகொன்றிற்‌ பாய்ெற இரவத்‌இன்‌ கனவளவுக்கான 
கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. குழாமில்‌ அதனுடன்‌ ஒரச்சானதும்‌, ஆரை 6/2 உம்‌, நீளம்‌ 
8 உம்‌ உடையதுமான உருளைக்‌ கோலொன்று புகுத்தப்பட்டிருந்தால்‌, முனைகளுக்டையே 
“யுள்ள அதே அமுக்க வித்தியாசத்துககான பாய்ச்சல்‌ வீதமானது உட்டத்தட்ட 88 சதவீதம்‌ 
குறைக்கப்படுன்றது எனக்‌ காட்டூக, 6) 


31:13. இமப்‌ பனிக்கட்டியானது நீளமும்‌ ஆரையும்‌ 10 மீற்றர்‌ உடைய சடையான 
வட்டவுருளைக்‌ குடைபாதையூடே செனுத்தப்படுறது. பனிக்கட்டியின்‌ பிசுபிசுப்புக்‌ குணகம்‌ 
2410-4 ௪,8௪௪. அலகுகள்‌ உம்‌, அதன்‌ அடர்த்து 09 ஓ, சமீ.“ உம்‌, அதன்‌ 
கருகல்‌ மறைவெப்பம்‌ 80 கலோ. 4.3 உம்‌ ஆனால்‌, அது பிசுபிசுப்பின்‌ எளிய விஇப்படி, 
பாய்கின்றது எனக்‌ கொண்டு, குடைபாதையிலிருந்து வெளியேறுின்ற பனிக்கட்டியை அதே 
வீதத்தில்‌ உருக்கவைக்கும்பொருடடு ௮க்குடைபாதையின்‌ வெளி வாயிலில்‌ வேண்டிய வெப்ப 
வழங்கல்‌ வீதத்தைக்‌ காண்க. குடைபாதையின்‌ முனைகளுக்கிடையேயுள்ள அமுக்க வித்தியாசம்‌ 
10“ சைன்‌. சமீ. -* ஆகும்‌, கணிப்பிற்‌ பயன்படுத்தியுள்ள சூத்திரத்தைப்‌ பெறுக, 

(5) [2:4)6104 கலோ. செக்‌ ”3] 

11:14, தர்‌. ஒடுங்யே குழாயூடே பாய்$ன்ற திரவமொன்றின்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தி எவ்வாறு அத்‌இரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணியமுடியும்‌ என்பதை விளக, 
இலவ்வெடுத்துககாட்டிற்குப்‌ பொருத்தமான கணியங்களைப்‌ பயன்படுத்து அப்‌ பாய்ச்சல்‌ வீத.த்திற்‌ 
கான கோவையைப்‌ பெறுக. 


ஆரை ஈயும்‌ நீளம்‌ 8 உம்‌ உடைய தடங்யெ குழாயொன்று சீரான டைக்குறுக்கு 
வெட்டு & உடைய தொட்டியுடன்‌ இடையாகத்‌ தொடருக்கப்பட்டிருக்கின்றது. தொட்டியில்‌ 
நீரின்‌ தொடக்கவாழம்‌ 1: ஆகும்‌ ; நேரம்‌ $ யிற்குப்‌ பின்னர்‌ ஆழமானது ந இற்குக்‌ 
" குறைந்து -விடுறது. நீரின்‌ பிசுபிசுப்பு 1) ஆனால்‌, பாய்ச்சலானது மெதுவாகவும்‌ உறுஇ 
யாகவும்‌ நிகழ்றெது எனக்‌ கொண்டு % இற்கும்‌- $ மிற்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பைத்‌ 
அணிக. ன்‌ ்‌ 6 
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11-15, பிசுபிளப்புக்‌ குணகத்திற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறி அதன்‌ பரிமாணங்களைக்‌ காண்க. 

பரிமாணப்‌ பகுப்பு மூறையைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பிசுபிசுப்பு *) வும்‌ அடர்த்தி வும்‌ உடைய 
பாமியொன்றில்‌, ஆரை ௪ உடைய கோளமொன்று வேகம்‌ ௫ யுடன்‌ அசையுங்காலே, அது 
அனுபவிகூன்ற பிசுக்குத்‌ தடை 1% ஐ ஆராய்க; ஆனது 971 இற்கு விதசமம்‌ எனக்‌ 
கொள்க. 

(ஐ கா, 6) ௩-8 ஆகும்‌ போது மேற்படி விளைவின்‌ கருத்தைப்‌ பற்றியும்‌ நடை 
முறையில்‌ அவ்விளைவின்‌ முதன்மை பற்றியும்‌ எடுத்துக்‌ கூறுக. (6 

1]₹16, ரான குறுககு வெட்டுடைய நீளமான மயிர்த்துளைக்‌ குமாயொன்றைத்‌ தவித்து 
மூடப்பட்டிருக்ன்ற பெரிய பாத்திரமொன்றிலுள்ள வளியானது, பாத்திரத்தில்‌ அமுக்கம்‌ 
வளிமண்டல அ௮முககம்‌ ஐ, ஐ மீறியிருக்கும்போது, வெளியே தப்பிப்பாய்சன்றது. பாத்திரத்‌ 
தில்‌ அமுக்கமானது ற, இலிருந்து ஐ) வரை குறைவதற்கான நேரம்‌ 8 ஆனது 

ட 813 வு (25-20 (2-0) 
௦42) (ஐ௩1-ற0) (26-20 

என்பதால்‌ தரப்படுன்றது எனக்‌ காட்டுக ; இங்கு 7 பாத்திரத்தின்‌ கனவளவும்‌, 1 ஆனது 
வளியின்‌ பி௬பிசுப்புக குணகமும்‌, ௨ ஆனது மயித்துளைக்‌ குழாயின்‌ ஆரையும்‌ ஆகும்‌. 
இசசூத்தரத்தைப பிரயோடத்து வளியின்‌ பிசுபிசுப்புத்‌ துணிதலுக்குத்‌ தெரிந்த முறை 
யொனறை விவரித்துக்‌ கூறுக (அலலது ஒன்றைச்‌ எட்டிக்காட்டுக), (6) 

11-17. பிசுபிசுப்புக்‌ குணகம்‌ * உடைய நீரானது ஒரு மாறா அமுக்கவுயரம்‌ ஐ யின்‌ 
ஆற்றலால்‌ ஆரை ௩ யுடைய இடையான மயிர்ததுளைக்‌ குமாயொன்நூடே பாயூன்றது. குழா 
யின்‌ நீளம்‌ 7 ஆனால செக்கனொனறில்‌ குழாயிலிருந்து வெளியேற்றப்பகேன்ற கனவளவைக்‌ 
காண்க. வெளியேறும்‌ வேகததிற்கான திருத்தததைப்‌ புறக்கணிக்கலாம்‌. 

எவ்வாறு நீரின பி௬பிசுப்புக்‌ குணகத்தைத்‌ துணிய இச்சூத்திரம்‌ பிரயோடக்கப்படனறது 
என்பதை விளகடக்‌ காட்டுக. 

அமுக்கமானது மாறிலியாய்‌ இருப்பதற்குப்‌ பதிலாக குறுக்குவெட்டு 4. உடைய தரு 
பாத்திரத்திலுள்ள நீராற்‌ பேணப்படுமாயின அந்தப்‌ பாத்திரத்தின்‌ அடியிலிருந்து மயிர்த்‌ 
துளைக குமாயானது இடையாக நீட்டியிருக்குமபோது நீரின்‌ ஆழமானது .._. இலிருந்து 
வரை இறங்குவதற்கான நேரம்‌ எவ்வளவாகும்‌ ? (6) 





11:18, 20௪. இல்‌ நீரின்‌ பிசுபிசுப்பானது 0-0101 போமிசு என்னும்‌ கூற்றை விளக்குக. 

பரிமாணப்பகுப்பு முறையைப்‌ பயன்படுத்தி எவ்வாறு பாயியொன்றில்‌ அசை௫ன்ற கோள 
மொன்றின்‌ இயக்கத்தை எதிர்கன்ற தடையானது அக்கோளத்தின்‌ வேகத்துடன்‌ மாறு 
ன்றது என்பதைக்‌ காட்டுக. வேகம்‌ பெரிதாகுமிடத்து யாது நிகழும்‌ ₹ 

எவ்வாறு இப்பேற்றைப்‌ பயன்படுத்தி, வாயுவொன்றில்‌ புவியீர்ப்பால்‌ விழுன்ற 8று 
எண்ணெய்த்‌ துளியொன்றின்‌ விட்டத்தைத்‌ துணிய மூடியும்‌ என்பதை விளக்குக. 

31:19. பிசுபிசுப்பு என்பதன்‌ அளவறிதற்குரிய பொருளைக்‌ கூறி, எவ்வாறு மயிர்த்‌ 
துளைக்‌ குமாயொன்நூடே அசையுந்‌ திரவமொன்றில்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதத்தை அளந்து அத்திரவத்‌ 
தின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணியலாம்‌ என்பதை விவரித்துக்‌ கூறுக, 

கணித்தலஒுக்குத்‌ தேவைப்படன்ற சூத்திரம்‌ எதையும்‌ பெறுக. (ய 

11:20. ஆலியொன்றின்‌ பிசுபிசப்பைத்‌ துணியும்‌ முறையொன்றைக்‌ கூறி அதற்குரிய 
கொள்கையைத்‌ தருக. 

31:21. பெளதிகக்‌ கணியமொன்றின்‌ பரிமாணங்கள்‌ என்பதன்‌ பொருள்‌ யாது ? 

ங்ரிமாணப்பகுப்பு மூறையைப்‌ பயன்படுத்தி, எவ்வாறு (6): நேரவலகொன்றில்‌ வட்டக்‌ 
குறுக்கு, வெட்டுடைய குழாயொன்றாடே பாய்ின்ற இரவமொன்றின்‌ கனவளவானது 
குழாயின்‌ ஆரை, குழாய்‌ வழியேயுள்ள அமுக்கப்‌ படித்திறன்‌, திரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்பு 
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என்பவற்றைப்‌ பொறுத்திருக்்றது, (5) திரவத்துளியொன்றின்‌ நிறையானது அளி விட்டு 
விலகுகின்ற துவாரத்தின்‌. ஆரையையும்‌ இரவத்தின்‌ அடர்த்தியையும்‌ பரப்பிழுவையையும்‌ 
பொறுத்திருக்கேறது எனக்‌ காட்டுக. ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்காட்டிலும்‌ குறிக்கப்பட்ட மாறிகளை 
மட்டுமே கணிப்பிற்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்க. 

எவ்வாறு (௫) யிற கிடைக்கப்பெற்ற பேற்றை நீர்‌ ஆய்வீர்‌ 9 த (8) 

11:22. வெறிதாக்கப்பட்ட பாத்தரமொன்றின்‌ ஒரு பககத்தில்‌ ஒரு மயிர்த்துளைக 
குழாய்‌ வைதது ஒடடப்பட்டுள்ளது ; அம்மமிர்த்துளைக்‌ குழாய்‌ வழியாகப்‌ பாத்திரத்தை 
நிரப்பமுடியும்‌. பாத்திரத்தை மிகத்‌ தாழ்ந்த ஜா அமுக்கததிற்கு வெறிதாக்கிச்‌ குழாயின்‌ 
முனையொன்றை வளிமண்டலமுகமாகத்‌ இறநது வைத்தால, பாத்திரமானது வளியால்‌ 
வளிமண்டல அமுக்கத்தின்‌ அரைவாசிவரை நிரப்பப்பருவதற்கு எவ்வளவு நேரம்‌ எடுக்‌ 
கம்‌. இவ்விடையைக கணிக்கும்‌ பொருட்டுத்‌ தேவையான தரவுகளைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ தேவை 

* யான சூத்திரத்தைப்‌ பெறுக. 

வளியின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணியப்‌ பொருத்தமான முறையொன்றை விவரித்துக்‌ கூறுக. 

8) 

11-28. பிசுக்குஷடகமொனறில்‌ தரு சிறு கோளத்தின்‌ வீழ்ச்சியையிட்டு ஸ்ரோக்கின்‌ 
விதியைப்‌ பெறும்பொழுது பயன்படுத்தியுள்ள எடுகோள்களைக்‌ கூறி, அவ்விதியின்‌ குறைகளை 
வெளிப்படுத்‌தியுளள பரிசோதனைகளை விவரித்துக்‌ கூறுக. 

11-24, விட்டம்‌ 0:80 சமீ, உடைய உருக்காலான்‌ கோளமொன்று கிளிசறினில்‌ விழுங்கால்‌ 
10 செக. இல 25 சமீ. தாரம்‌ அசைூன்றது. உருக்கு, இளிசறின்‌ ஆகியவற்றின்‌ அடர்த்திகள்‌ 
மூறையே 7:89. சமீ.-3 உம்‌ 1:96. சமீ.-8 உம்‌ ஆகும்‌. ளிசறினின்‌ பிசுபிசுப்புக்குப்‌ 
பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறுக. 

11-25. தூளாககப்பட்ட சோக்கில்‌ பல்பேறு பருமன்களுடைய துணிக்கைகள்‌ உள. சிறிதளவு 
சோச்சை நீரோடு கலக்வைத்தால்‌ 50 நிமிடங்களுக்குப்‌ பின்னர்‌ தொர்$யிறாக்ன்ற மிகப்‌ 
பெரிய துணிக்கைகளின விட்டத்திற்குப்‌ பெறுமானமொன்றைக்‌ காண்க ; நீரின்‌ ஆழம்‌ 
19 சமீ, எனவும்‌, சோக்ன்‌ அடர்தஇ 2:17 8. சமீ. -8 எனவும்‌, அந்நேரத்திலுள்ள வெப்ப 
நிலையில நீரின்‌ பிசுபிசுப்பு 0:010 9, சமீ. -£ செக்‌. “3 எனவும்‌, கொள்க. [2-66% 10-* சமீ.] 

11-26. நியூறறனின்‌ பிசுபிசுப்பு விதியைக்‌ கூறி அவ்லிதியின்‌ விளக்கத்தையிட்டுப்‌ 
பிசேரிக்கப்பட்ட்ள்ள ஏதேனுமொரு மூறையை அல்லது கொள்கையை எடுத்து உரையாடுக. 
முடிலில்லாப்‌ பாமியொனறில்‌ வட்டவுருளையொன்றை அதன்‌ அச்சுப்‌ பற்றிச்‌ சுழலுமாறு 
செய்வதற்குத்‌ தேவையான முறுக்கததுக்குக்‌ கோவையொன்றைப்‌ பெறுக. 6) 

11:27.  வெப்பறிலையுடன்‌ இரவமொன்றின்‌ பிசுபிசுப்பு மாறலைத்‌ துணிதலுக்காக பரிசோ 
தனையொன்றை விவரித்துக்‌ கூறுக. 

அடர்த்தி 1:21 இ. சமீ. உம்‌, பிசுபிசுப்பு 34:0 இ. சுமி. 1 செல்‌. “3 ௧௨ம்‌ உடைய 
'தரவமொன்றில்‌ கண்ணாடியாலான கோளமொன்று விழுனறது. கோளத்தின்‌ ஆரை 
5:50 மிமீ. உம்‌ கணணாடியின்‌ அடர்த்து 248 6, சமீ, உம்‌ ஆனால்‌, கோளத்தின்‌ 
மூடிவு வேகம்‌ எவ்வளவாகும்‌ ? (2:98 சமீ, செக்‌ 1] 

11:26. ஒரு மோட்டர்க்‌ கராப்‌ பரீட்சையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட கார்‌ நிலைத்த உயர்வு வலு 
கொன்றைப்‌ பிறப்பிக்கறது. இயக்கத்துக்கெதிரான தடை %37* என்பதாகும்‌; இங்கு ந்‌ ஒரு 
மாறிலியும்‌, 7 வளியைக்‌ குறித்துக்‌. காரின்‌. தொடாபு வேகமும்‌ ஆகும்‌. பரீட்சை 
யொன்றில்‌ காற்றோடும்‌ காற்றுககு எதிராகவும்‌ கார்‌ செல்லும்‌ போது நோக்கியுள்ள 
வேகங்கள்‌ முறையே 9, உம்‌ ஐ); உம்‌ ஆகும்‌. , அசைவற்ற வளியில்‌ உயர்வு வேகத்தைக்‌ காண்க. 

ஒவ்வொரு இசையிலும்‌, அளக்கபபட்ட மைல்‌ ஒன்றில்‌, ஒட்டத்தை நேரம்‌ கண்டு, 
அந்நேரங்களின்‌ சராசரியிலிருந்தே உண்மையில்‌ வேகம்‌ கணிக்கப்படுகிறது. 7-5 1 ஆனால்‌, 
இம்முறையால்‌, அசைவற்ற, வளியினிடத்து மெய்யான வேகமானது . குறைத்து மஇப்பிடப்படு 
றது எனக்‌ காட்டுக, 


708 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


11129, - ஆரை ௪ உடைய கோளமொன்று வேகம்‌ 84 வுடன்‌ அடர்த்தி 2 கடைய ஒரு 
இிரவததில்‌ அசையுங்கால்‌, அது அனுடலிக்கன்ற தடை 3 ஆனது 


மி ரேக்‌ 


என்னும்‌ வடிவமுடைய ஒரு சூத்திரத்தால்‌ தரப்படறதெனக்‌ கொண்டு, ௦, 8, 9 என்பவற்‌ 
றைத்‌ துணிக ; இங்கு ஒரு மாறிலியும்‌ ற ஆனது இரவத்தின்‌ பிசுபிசப்பும்‌ .ஒகும்‌, 

அடர்த்தி 0:92 இ. சமீ. உம்‌ பிசுபிசுப்பு 16-4 போயிசும்‌ உடைய எண்ணெயொன்றிலே 
0:32 சமீ. விட்டமுடைய உருக்காலானவொரு கோளம்‌ புலியீர்ப்பின்‌$ம விமும்பொழுது 
அடைசன்ற முடிவுவேகத்தைக காண்க, உருக்ன்‌ அடர்தஇ 7:82 .சபீ.-$ எனவும்‌, 
46 ஆனது 6ஈ எனவும்‌ எடுக்கலாம்‌. 


[257], 0, 41 2:54%10-3 சமீ, செக்‌. -1.] 


31:30, அவற்றூடே ஒரு இரவ ஒடடம்‌ உறுதியாகப்‌ பாயும்‌ வண்ணம்‌ &, 3 ஆய இரு 
கிடையான மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்கள்‌ தொடரிலே தொடுக்கப்பட்டிருக்கனறன. & ஆனது 
உள்விட்டம்‌ 1 மிமீ. உம்‌ நீளம்‌ 1 மீற்றரும்‌ உடையது ; $ ஆனது உள்விட்டம்‌ 0:06 மிமீ, உம்‌, 
நீளம்‌ 60 சமீ. உம்‌ உடையது. & யின்‌ வாயிலில்‌ திரவத்திலுள்ள அமுக்கமானது 
வளிமண்டல அ.முக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 20 சமீ. நீர்‌ கூடுதலாக இருக்கிறது. தொடரின்‌ 
வெளிவாயிலில்‌ அது வளிமண்டல அமுக்கமாகும்‌. குழாய்களின்‌ மூட்டிலுள்ள அமுக்கம்‌ 
எவ்வளவாகும்‌ $ 

மேற்படி குழாய்களின்‌ அதே நீளங்களும்‌ ஆனால்‌ பத்து மடங்கு குறைக்கப்பட்ட விட்டங்‌ 
களும்‌ உடைய குழாய்த்‌ தொகுதிமின்‌ உள்‌, வெளி வாயில்களில்‌ முன்போல அமுக்கங்கள்‌ 
இருநதால அக்குழாய்களூடே வளியானது உறுதியாகப்‌ பாயுமிடத்து மேற்படி அமுக்கப 
பங்8ீடு காணப்படுமா ? [வளிமண்டல அமுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ 16-4 சமி, நீர்‌ கூட.] 


1131. அசைவற்ற நீரிலே கப்பலொன்றின்‌ இயக்கத்தை எதிர்க்கின்ற தடையானது 
8௦5 ஆகும்‌; இங்கு உ வேகமும்‌ & ஒரு மாறிலியும்‌ ஆகும்‌. ஒட்டுங்‌ கருவியுதைப்பில்‌ 
சிறு மாறல்கள்‌ காரணமாக, நேரரம்‌ ச யிலே வேகம்‌ ௨-5 கோசை மர்‌ ஆகும்‌ ; 
இங்கு, ஐ, 5, ம என்பவை மாறிலிகள்‌. கப்பலின்‌ இணிவு ₹% ஆயின்‌, எந்நேரத்திலுமுள்ள 
ஓட்டுஙகருவியுதைப்பையும்‌ உஞற்றப்படும்‌ வலுவையும்‌ காண்க. சராசரி வலுவானது வேகம்‌ 
மாறாமலும்‌ ஈ யிற்குச்‌ சமனாகவும்‌ இருக்கும்‌ போது தேவையான வலுவைசக்காட்டிலும்‌ 
பெரிதெனக்‌ காட்டுக. 

. 11:32. வேகத்தின்‌ முப்படிக்கு விததசமமான தடையை அளிக்கின்ற ஊடகமொன்றில்‌ ஒரு 
அணிக்கை அசை௫ன்றது ; துணிக்கைமீது வேறெந்த விசைகளும்‌ ஆற்று$றதில்லை. காலவிடை 
$. யில்‌ துணிக்கைமின்‌ வேகமானது 9, இலிருந்து 99 வரை குறைன்றது. அதே கால 
விடை ஈ யிலே துணிச்கையானது தாரம்‌ 

கெ 

91 
என்பதைக்‌ கடந்து செல்ின்றதெனக்‌ காட்டுக, 

11:33. அலகுத்‌ தணிவுடைய துணிக்கையொன்று பிரயோக விசை ரீ கோசை றர என்‌ 
பதாலும்‌, ஆள்விசை -௩8௨ என்பதாலும்‌, அதன்‌ வேகத்தின்‌ 2% மடங்கற்குச்‌ சமனான 
உராய்வுவிசை என்பதாலும்‌ தாக்கப்பட்டு ௨ ௮ச்சு வழியே அசைகன்றது. இயக்கத்தில்‌ 
தொடக்க நிபந்தனைகளைச்‌ சார்நத பகுதியானது காலஞ்‌ செல்லச்‌ செல்ல அடுக்குக்குறி விதிப்‌ 
படி, மறை௰ன்றதென நிறுவி, நீண்ட காலவிடைக்குப்‌ பின்னுள்ள இயக்கத்தைத்‌ துணிக. 

நீண்ட காலவிடைக்குப்‌ பின்‌ (ஆள்விசைப்‌ புலத்திலே) முழு அலைவுக்காலமொன்றிலுள்ள 
திலைச்‌ சக்‌இயின்‌ சராசரியும்‌, முழு அலைவுக்காலமொன்றிலுள்ள இயக்கச்‌ சக்இியின்‌ சராசரி 
வும்‌ ௬ : ற5 என்னும்‌ விதெத்இல்‌ அமைந்திருக்கன்றனவென நிறுவுக, 


பாமிகளின்‌ நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ 709 


11-34. அதன்‌ வேகத்தின்‌ வர்க்கத்திற்கு விகதசமமான ஒரு தடையை அளிக்கின்ற 
ஊடகமொன்றில்‌ எறிபொருளொன்று அசை௫ன்றது. அது வேகம்‌ 5 யுடன்‌ நிலைக்குத்தாக 
37 நு ஓ 


௫ உ ன்‌ 
ட்‌ ட ட 6 ம்‌ - “3 - மயிலே - இ.ம.- 
மேலநோக் எறியப்படன்றது அது நேர. ன்‌ தான்‌“ 5 இ 5 


என்னும்‌ உயரம்‌ ஏறுன்றதெனக்‌ காட்டுக 1 இங்கு, 17. நிலைக்குத்தான' வீழ்ச்சிக்குரிய 
எல்லை வேகம்‌ ஆகும்‌. ்‌ ்‌ 
மேலும்‌, வளிமணடலத்தில்‌ அது இருக்கின்ற முழு நேரம்‌. 


௫ 4 ஓ 
_..| தான்‌“. அசைன்‌-1 - 
ஏ |. ஏ ட்‌ 


என்பதாகும்‌ எனக்‌ காட்டி, அது என்ன வேகத்துடன்‌ நிலத்தில்‌ மோதும்‌ என்பதைக்‌ காண்க. 

11-35. தொடக்கததில்‌ ஓய்விலிருக்க்றற திணிவு % உடைய, துணிக்கையொன்று 
மாறா விசை 74% என்பதாலும்‌ தககும்‌ விசை ஈமம்‌ என்பதாலும்‌ தாக்கப்படன்றது ) 
இங்கு, ல்‌ ஆனது துணிக்கை உற்பததியிலிருந்து தூரம்‌ ஐ இல்‌ இருக்கும்போது அதன்‌ 
வேகம்‌ ஆகும்‌. (8) துணிக்கை அடைந்துள்ள முடிவு வேகம்‌, (8) விசையானது நேரம்‌ 8 பிர 
யோடிக்கப்பட்ட பின்‌ துணிக்கையின்‌ வேகம்‌, (6) மேற்படி நேரத்‌ இல்‌ துணிக்கை ௮சைந்துள்ள 
தூரம்‌ என்பவற்றிற்குக்‌ கோவைகள்‌ பெறுக. 

மாறா விசைக்குப்‌ பதிலாகச்‌ சைன்வளையி விசை ₹௩& கோசை 8 என்பதைப்‌ புகுத்தி 
வருகின்ற எடுத்துக்காட்டை ஆய்க. 

11:36. அடர்ததி 0:95 ச.சமீ. “5, ஆரை 104 சமீ. உடையதும்‌ ஏ நி. மி. ௮. அளவு எற்றம்‌ 
கொண்டுளளதுமான எண்ணெய்த்‌ துளியொன்று 2000 வோ. சமீ. “௩ என்னும்‌ மின்புலத்‌ 
தால 0:0018 9. சமீ.-8 அடர்த்தியுடைய வளியில்‌ மாறா வேகம்‌ 0036 சமீ. செக்‌. என்‌ 
பதுடன்‌ நிலைககுத்தாக மேல்நோக்ச செலுத்தப்படன்றது. வளியின்‌ பிசுபிசுப்பானது 
180 6 10-68 இ,சமீ. “3 செக்‌. 3 எனத்‌ தரப்பட்டிருந்தால்‌ ஏ வின்‌ பெறுமானத்தைக்‌ 
கணிக்க. [94-2% 10-30 நி. மி. ௮. 

11:37. 20௪. இலே நீரின்‌ இயககத்தியற்‌ பிசுபிசுப்புக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பரி 
சோதனைமுறைப்படி, எவ்வாறு துணிலீ£ என்பதை விவரமாய்‌ விளக்குக. 

இவ்வியக்கத்தியற்‌ பிசுபிசுப்பை ஏககர்‌, ஆண்டு-* என்பதில்‌ கூறலாமெனசக்‌ காட்டுக. 

49௪. இலே நீரின்‌ பிசுபிசுப்பு 001670 8. சமீ. “3 செக்‌, 3 ஆகும்‌. அதன்‌ இயக்கத்தியற்‌ 
பிசுபிசுப்பை மைல்‌, தொன்‌, இருவார காலம்‌ என்னும்‌ அலகுத்‌ தொகுதியில்‌ குறிக்க. 

(7-38)% 107 மைல்‌. இருவாசம்‌ - *.] 

11:38, இரசத்தின்‌ பிசுபிசுப்பும்‌ , அதன்‌ அடர்த்தியும்‌ வெப்பநிலையுடன்‌ 8ழே தரப்‌ 
பட்டுள்ள அட்டவணையிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு மாறு$ன்றன. அன்ட்றேட்டின்‌ சமன்பாடானது 
(பக்கம்‌ 703 இற்‌ காண்க) இப்பேறுகளுடன்‌ ஒத்திருக்றதெனக்‌ காட்டி, மாறிலிகள்‌ 
&ட்ட என்பனவற்றிற்கு எண்பெறுமானங்கள்‌ காண்க. ட்டு 
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அஇகாரம்‌ &11 


தொடக்க .நீரியலும்‌, ஜெூழிமையும்‌, நியூற்றன 
முறையல்லாத்‌ இரவங்களும்‌ 


சில வரைவிலக்கணங்கள்‌.---(ஐ) பூச்சிய நெருக்கத்தகவு உடையதும்‌ அதில்‌ கொய்‌ 
தகைப்பு எதையும்‌ நிலைநிறுத்த முடியாதது மாண இரஷமே இலட்சிமத்‌ இரவம்‌ எனப்படும்‌. 

(6) மேற்பரப்பொன்றிலுள்ள புள்ளிகள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ அமுக்கம்‌ ஒரே மாறாப்‌ பெறு 
மானம்‌ உடையதாயிருந்தால்‌ அப்பரப்பானது சமவமுக்கப்‌ பரப்பு எனப்படும்‌. 


ஈர்‌ அயற்‌ சமவமுக்கப்‌ பரப்புக்களிடையேயுன்ள ஒரு சிறு கனவளவு 
மூலக மீது ஆற்றுகன்ற விளையுளுதைப்பு.-- திரவமானது ஓய்வரயிருச்‌ 
கின்றது அல்லது இலட்சியத்திரவமொன்று இயச்க 
றி நிலையில்‌ இருக்கன்றது எனக்‌ கொள்க. சமவமுசக்கம்‌ 
2 உடைய பரப்பில்‌ 88 என்பது ஒரு று மூலக 
மாகுக? ஐ-ட6$ற என்பதால்‌ வரையறுக்கப்பட்ட 
௬ பசசீற.. சமவமுக்கப்பரப்பில்‌ முடிவுறுமாறு மேற்படி மூல 
ர% கத்தின்‌ சுற்றயற்‌ புள்ளிகளொவ்வொன்றிலும்‌ 
செல்வன்கள்‌ வரையப்படுக, கருதப்படன்ற பரப்புக்‌ 
படம்‌ 12:01. ஈர்‌ அல்‌ களிடையே செவ்வன்களினது பாகமொவ்வொன்‌ 
சமவமுக்கப்‌ பரப்புக்க ்‌ ச ர்‌ ச 7] 
கனவளவு மூலகமீது க ர்ட் ட்‌ ்‌ ்‌ 
ஆற்றுகின்ற விளையுள்‌ பரப்புக்களுக்குச்‌ செங்குத்தான தளம்‌ 4100) யால்‌ 
உதைப்பு. வெட்டப்படுக, அப்பொழுது ௦00) மின்‌ பரப்பளவு 
9& எனின்‌, கருதப்படன்ற மூலகத்தின்‌ வளைந்த 
பாகங்கள்‌ மீது தாக்குகின்ற விசைகள்‌ பருமனில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஐ.6& யிற்‌ 
குச்‌ சமனாகும்‌ திசையில்‌ ஒன்றையொன்று எதிர்த்தும்‌ இருக்ன்றன ; 
அகுாவது, அம்குலகமீது சமவரமுக்கப்‌ பரப்புக்களுக்குச்‌ சமாந்தரமாலத்‌ 
தாக்குன்ற விசையானது பூச்சியம்‌ ஆகும்‌. எனவே மூலகத்தின்‌ தட்டை 
யான பரப்புக்கள்‌ மீது தாக்குகின்ற அமுக்கத்தால்‌ ஆன்ற விசை 
92.98 இற்குத்‌ தொடலிக்‌ கூறு இல்லை ; அதாவது விளையுள்‌ உதைப்பா 
னது சமவரழுசக்கப்‌ பரப்புக்களுக்குச்‌ செவ்வனாகும்‌. 





௬ழமுல்‌ திரவமொன்றினது ௬யா௫ணம்‌ ஸரப்பிஸ்‌ வடிவு “ஒர்‌ உருளைப்‌ 
பாண்டம்‌ அதனில்‌ இருக்ன்ற இலட்சயத்‌ திரவமும்‌ நிலைக்குத்தான 
அச்சொன்று பற்றிக்‌ கோணவேகம்‌ ல வுடன்‌ சீராகச்‌ ௬றலுக. நிலைக்‌ 
குத்தான ௮ச்‌சு 00) ஐப்‌ பற்றிப்‌ படம்‌ 12:02 (6) யிற்‌ காட்டியுள்ள 
வளைமி 0 சுழலுங்கால்‌ அதனால்‌ இயற்றப்படன்ற வடிவைக்‌ திரவச்‌ 
தின்‌ பரப்பானது கொள்ளுக. 
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68 ஆனது மயில்‌ பரப்பின்‌ தரு சிறு மூலகமாகுக ; அப்பரப்பானது 
உண்மையில்‌ ஒரு சமவழுக்கப்‌ பரப்பாகும்‌; அதற்கு ஒத்த அமுக்கம்‌ 
ஐ. ஆகுக, றற என்பதால்‌ வரையறுக்கப்பட்டதும்‌, படம்‌ 19:02 5) யிற்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு, 68 இலிருந்து தாரம்‌ 8% இல்‌ இருக்ன்றதுமான 
அயற்‌ பரப்பொண்றைக்‌ கருதுக. கனவளவு மூலக்ம்‌ 88.8௩ இலுள்ள 
திரவமானது அதனது நிறை (88.6%)7ர௦ என்பதாலும்‌, மூலகத்தின்‌ 
சுயா$ீனப்‌ பரப்பிற்குச்‌ செங்குத்தான விசை 8.88 என்பதாலும்‌ 
தாக்கப்படன்றது ; இங்கு ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌, - உ திரவத்தின்‌ 
அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌. இவ்விசைகள்‌ முறையே 1 எனவும்‌ 114 எனவும்‌ 
படம்‌ 12:02 (6) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றன ; அவற்றின்‌ விளையுள்‌ 11%, 





மடம்‌ 12-03. ௬ழல்‌ (இலட்சியத்‌) இரவமொன்றினது சுமா$னப்‌ பரப்பின்‌ வடிவு. 
மூலகம்‌ சுமற்சியச்சைப்‌ பற்றிக்‌ கோணவேகம்‌ 'ஐ டன்‌ அசைவதற்குத்‌ 
தேவையான மையநாட்டவிசை ஆதல்‌ வேண்டும்‌. சுட்டப்பட்டி ர௬க்ன்ற 
கோணம்‌ 8 எனின்‌, மூலகமீது தாக்குன்ற விசைகளைக்‌ இடையாகவும்‌ 
நிலைக்குத்தாகவும்‌ துணித்து 


(8.98) சைன்‌ 9-- (88,8%)0.ல% எனவும்‌ 
(82.98) கோசை 0-- (98.6%)றர எனவும்‌ 
பெறுகிறோம்‌ - 
௦ ்‌ 
ம த தான்‌ 8 


 மிலே' தொட்விமின்‌ சரிவு-32 
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௮ 
2 ச 46; 

இங்கு 0 ஒரு தொகையீட்டு மாறிலி. 0 ஐ உற்பத்தியாக எடுத்தால்‌ 
0-0 எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; அதாவது, 

மலை 

ர ்‌ 

இது நிலைக்குத்தான ௮ச்சு உடைய ஒரு பரவளைவிற்கான சமன்பாடாகும்‌ ; 





3 


2 
அதன்‌ குவியத்‌ தூரம்‌ ஈ ஆகும்‌ ; இங்கு க்க ு அதாவது ணர்‌ 


௬ழல்திரவமொன்றிலே யாதுமொரு புள்ளியிலுன்ள அமுக்கம்‌.--0 
ஆனது நிலைக்குத்தான அச்சொன்றைப்‌ பற்றிக்‌ கோணவேகம்‌ ல வுடன்‌ 
சுழல்கின்ற திரவமொன்றின்‌ சுயாதனப்‌ பரப்பின்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த புள்ளி 
ஆகுக, படம்‌ 18:03. 0௪ ௨ம்‌ ரெயும்‌ மாட்டேற்றச்சுக்களும்‌, 1? ஆனது 
திரவத்திலுள்ள புள்ளி (௪, 8) யும்‌ ஆகுக; 1 ஆனது ஒரு சிறு 
இடைப்‌ பாப்பு 88 இன்‌ மையம்‌ எனக்‌ கொள்க. 88 இன்‌ வரைப்பாட்டி 
ள்ள ஒவ்வொரு புள்ளியூடேயும்‌ திலைக்குத்தாக வரைந்துள்ள நேர்‌ 
கோடுகளால்‌ இயற்றப்படுனேற உருளையானது இரவத்தின்‌ சுயா£னப்‌ 
பரப்பைக்‌ ட விலே வெட்டுக, 79-% ஆகுக. மேலும்‌, திரவத்தில்‌ 
2 மபிலுள்ள அமுக்கமிகையானது ஐ ஆகுக? அதாவது, வளிமண்டல 
அமுக்கம்‌ பூச்சியமெனக்‌ கொள்ளப்படுன்றது, ட வை அச்சாகக்‌ 
கொண்ட உருளையிலிருக்்ற இரவமீது தாக்குன்ற புறவிசைகளைக்‌ 
கருதுவோமாயின்‌, 


2.88 -(907).88--௦ 
எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; 
அதாவது ஐ 
ர. ஜ0(&0-ஐ) ; 
இங்கு நீட்டிய ர ஆனது 0௨. ஐ வெட்டும்‌ புள்ளி & யாகும்‌. 9) திரவத்‌ 
தின்‌ சுயாதீனப்‌ பரப்பில்‌ இருக்ன்றபடியால்‌ 


மை 
கி பம 
மலி 
5 2-( ர “1. 
ர 
அல்லது “ஜூ சர்ச்ச, 


எனவே 2 என்பது மாறிலியானால்‌, புள்ளி உ ஆனது சமவமுக்கப்‌ 
பரப்பொன்றிலே உடைக்கும்‌. அப்பரப்பானது திரவத்தின்‌ சுயானப்‌ பரப்‌ 
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பிற்கு நிலைக்குத்தாகக்‌ கழே, ஆழம்‌ % இல்‌ இருக்ன்ற புள்ளியை 
உற்பத்தியாகக்‌ கொண்ட ஒரு பரவளைவுருவாகம்‌. எனவே சமவழுக்கப்‌ 
பரப்புக்கள்‌ எல்லாம்‌ சமபரவளைவுருக்களாகும்‌. 





ஙடம்‌ 12:03. சுழல்‌ (இலட்சியத்‌) படம்‌ 12:04. 
திரவமொன்றிலே மாதுமொரு ? 
புள்ளியிலுள்ள அமுக்கம்‌. 


உதாரணம்‌.--வட்டக்‌ குழாயொன்றின்‌ காற்பகுதியானது " நீரால்‌ நிரப்பப்பட்டிருக்றது ; 
வட்டத்தின்‌ ஆரை ௩ ஆகும்‌; குழமாயினது குறுக்குவெட்டின்‌ .ஆரையுடன்‌- ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்ககல்‌ அது பெரிதாம்‌. நிலைக்குத்தான விட்டமொன்றைப்‌ பற்றிக்‌ குழாயானது சர்க்‌ 
கோணவேகம்‌ ம வுடன்‌ சுமலும்போது, திரவத்தில்‌ மிகவும்‌ உயர்ந்த புள்ளியானது குழாயில்‌ 
மிக உயர்ந்த புள்ளியிலிருநது கோணத்தூரம்‌ 605மில்‌ இருக்கறது. பரப்பிழுவை விளைவு 
களைப்‌ புறக்கணிக்குமிடத்து ஈம* - (1 -- 4/8) என நிறுவுக; இங்கு ர புலியீர்ப்புச்‌ 
செறிவாகும்‌. ட 

நீரின்‌ பரவளைவான சுயாதீனப்‌ பரப்பானது குழாயை 2, 0 என்னும்‌ புள்ளிகளி 
லும்‌, வட்டத்தின்‌ மையம்‌ 0 யூடே செல்ின்ற நிலைக்குத்து நேர்கோட்டை 0 விலும்‌ 
சந்‌இச்க, படம்‌ 12:04 ஐப்‌ பார்க்க, இந்நேர்கோட்டை முறையே 18 இலும்‌ 14 இலும்‌ 
வெட்டுமாறு %ந£ ஐயும்‌ மு ஐயும்‌ 0௦ மிற்குச்‌ செங்குத்தாக வரைக. அப்பொழுது 


அடி 23 
உர -80” உம்‌ 6008-60? உம்‌ ஆகும்‌ ; அதாவது 
நற 12; 1-4. ' 


ப 30 ர 
தட்ட கு 00% உம்‌ 
சீட... ரோ உமாகும்‌. 
க்‌ ம்‌ 
ர ஏ 
ல்‌ பண்ணா ட “மச்சி, 


அதாவது கம” 2ர(1-/- 4739). 
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பேணுயியின்‌ தேற்றம்‌ --இயங்கும்‌ பாயியொன்றிலே நிலைத்த புள்ளி 
யொன்றை ஒன்றன்பின்‌, ஒன்றாகத்‌ தொடர்ந்து அடை௫ன்ற பாயித்‌ துணிக்‌ 
கைகள்‌ ஐரே அடர்த்தியும்‌ ஒரே வேகமும்‌ உடையனவாயும்‌ அங்கு அமுக்‌ 
கம்‌ மாறிலியாயும்‌ இருந்தால்‌, பாமியின்‌ இயக்கம்‌ உறுதியானது எனப்‌ 
படம்‌. நடைமுறையில்‌ அரிதாய்த்தான்‌ முற்றிலும்‌ நிறைவேற்ற முடி, 
ன்ற இத்தகைய இலட்சிய நிபந்தனைகளில்‌, இயக்கமானது அருவிக்‌ 
கோடிட்டது எனப்படும்‌ ; இயங்கும்‌ பாமியொன்றில்‌ ஒரு துணிக்கையின்‌ 
உண்மையான பாதையானது அருவிக்கோடு என அழைக்கப்படூன்றது. 
மாறாக்‌ குறுக்குவெட்டுடைய குழாய்களில்‌ எல்லா அருவிக்கோடுகளும்‌ 
குழாயின்‌ அச்சுக்குச்‌ சமாந்தரமாகும்‌. பொதுவில்‌ அருவிக்கோடுகள்‌ 
வளைந்திருக்கும்‌ ;) மேலும்‌, எந்தக்கணத்திலும்‌ அருவிக்‌ கோடொன்றின்‌ 
எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ தொடலியானது அப்புள்ளியிலுள்ள இயக்கத்தின்‌ 
திசையைத்‌ தருமாறு அவ்வருலிக்கோடு அமைந்திருக்ன்றது. திரவத்தில்‌ 
குமாயொன்றின்‌ வரைப்பாடானது அருகமைந்த அருவிக்கோடுகளால்‌ 
ஆக்கப்படின்‌ அக்குஹாய்‌ பாய்ச்சற்‌ குழாய்‌ எனப்படும்‌. 

இனி, எவ்வாறு அருவிக்கோடொன்று வழியே அமுக்கம்‌ மாறுன்றது 
என்பதைப்‌ பேணுயீமின்‌ தேற்றம்‌ உணர்த்துகின்றது ; அ.த்தேற்றத்தைச்‌ 
சக்திக்‌ காப்புக்‌ கோட்பாட்டினின்றும்‌ பெறமுடியும்‌. படம்‌ 18:05 (ஐ) யில்‌ 
க) ஆனது ஒடுங்கிய பாய்ச்சற்‌ குமாயொன்றின்‌ அச்சாகுக $; மேலும்‌ 
&, 44. என்பவற்றில்‌ ஐ, ௨) என்பவை முறையே அவ்வவற்றிற்குரிய 
செவ்வன்‌ குறுக்கு வெட்டுப்‌ பரப்புக்கள்‌ ஆகுக. எதேச்சைத்‌ தரவு மட்ட 
மொன்றிற்கு மேலே &யும்‌- 4; உம்‌ முறையே 5, ௨, என்னும்‌ உயரங்‌ 
களில்‌ இருக்க. அப்பொழுது கருதப்படுகின்ற குறுக்குவெட்டுக்களிடையே 
யுள்ள பாயியின்‌ திணிவானது மாறிலியாக இருக்கின்றபடியால்‌, நேர 
வலகொன்றில்‌ பாமியின்‌ அதே தணிவு குழாயின்‌ செவ்வன்‌ குறுக்கு 
வெட்டொவ்வொன்றையும்‌ கடக்கும்‌. நேரம்‌ 84 மில்‌ ஈயின்‌ குறுக்கே 
பாய்கின்ற பாயித்‌ திணிவு 68 ஆனது குழாயில்‌ நீளம்‌ 88 ஐக்‌ கொள்ளுக ; 
&; இல்‌ அதே திணிவு நீளம்‌ 68; ஐக்‌ கொள்ளும்‌. சக்திக்‌ கோட்பாட்டைப்‌ 
பயன்படுத்தி 

(நி.௪--இ.ச))-.& இல்‌, நேரம்‌ 68 மிலே உட்செல்ன்ற தஇணிவு மீது 
செய்யப்பட்ட வேலை 

- (நி.௪-4-இ.சிபூ4.&, இல்‌ நேரம்‌ % மிலே வெளியேறுகின்ற இணி 
வாற்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை ; இங்கு, பிற்குறிகள்‌ குமாயிற்‌ கருதப்படுன்ற 
இரு குறுக்குவெட்டுக்களைச்‌ சுட்டூனேறன. 
எனவே பாயியில்‌ ஐ யும்‌ ஐ; உம்‌ முறையான அமுக்கங்கள்‌ எனின்‌, 

68% 72-36 ௨£-டஐஈ 62-- 67 92) - 16௯ 9)2-1-ற 20௪) 

எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
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ஆனால்‌ 
9%-- (8 62)0-- (8, 62) ; 
இங்கு ற பாயியின்‌ அடர்த்தி ஆகும்‌; அது மாறிலி எனக்‌ கொள்ளப்‌ 
படூூன்றது. 


ன்‌ 9(௪ 3 47) _ 9ஈ(௬௩, ப 3 44) ள்‌ 
அதாவது ஓர்‌ அருவிக்கோடு வழியே, 
92-39” *- மாறிலி, 
இதுவே பேணுயீயின்‌ தேற்றம்‌. 


மாற்று நிறுவல்‌.--4$ ஆனது மிக்க ஒடங்யெதொரு பாய்ச்சற்‌ குழா 
யாகுக, படம்‌ 12:05 (6). 2 யில்‌ அமுக்கம்‌ ஐயும்‌, $ முகமான வேகம்‌ 
* வும்‌ ஆகுக ; ஏதேனுமொரு நிலைத்த மாட்டேற்று மட்டத்தைக்‌ குறித்து 





தரவுமட்டம்‌ | 
(6) 





படம்‌ 12-05. பேணுயீயின்‌ தேற்றம்‌. 


உ யின்‌ உயரம்‌ 2 ஆகுக. பாய்ச்சற்‌ குமாயிலே, ந மிற்கு அயலான 
புள்ளி 6 விலே, மேற்படிக்‌ கணியங்கள்‌ முறையே 62, ௨4-66) 2-8 
என்பவை ஆகுக, உடு விலே குமாயின்‌ அச்சானது' இடையுடன்‌ 
கோணம்‌ 9 வை ஆக்குக.  மிலே குழாமின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பு 
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கயும்‌, பாயியின்‌ (பொதுப்பட ஒரு மாறியான) அடர்த்தி ற வும்‌ ஆமின்‌, 
6 விலுள்ள பாயியைக்‌ குழாய்வழியே செலுத்துின்ற விசையானது 
ஐ2-(ஐ--02)2-ர0க (20) சைன்‌ 0 
ஆகும்‌ ; இங்கு ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு ஆகும்‌. இது மூலகத்தின்‌ 
திணிவு, அதன்‌ ஆர்முடுகல்‌ என்பவற்றின்‌ பெருக்கத்துக்குச்‌ சமன்‌. 
துணிக்கையொன்று 1 யிலிருந்து 0 வரை, ஒரு தூரம்‌ 65, செல்வதற்‌ 
ன நேரம்‌ 84 ஆயின்‌ ல்தி கனல ட 7 ர்‌ ஸ்‌ 
கா நரம்‌ ஆயின்‌; 8-௪ 2. 2 என்பது ஆர்முடுக 
ஆகும்‌. 
62 ரீம்‌ 
8 6ற-ரறக 66. ஜறக 68- ன்‌ 


88 8௪ [727] 02 
ல்‌ 087 ஜார்க்‌ ர 0. 


2. ௨688 அபர 62--0. 
இதைத்‌ தொகையிட்டு 
3 42- ந்த மாறிலி 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; 2 ஆனது மாறிலியாக இருந்தால்‌ மட்டுமே 
நவி 4 ர்ச்‌ மாறிலி 


எனப்‌ பெறலாம்‌. 







க ததுதல யு 


ற 
தரவு 
ர  மட்டட்‌ 


கழிவிற்கு (6) 
படம்‌ 32-06. பேணுயீயின்‌ தேற்றத்திற்கான பரிசோதனை எடுத்துக்காட்டு. 


பேணுயியின்‌ தேற்றத்தை எடூத்துக்காட்டும்‌ பரிசோதனை.--படம்‌ 19-00 இல்‌ 
3 ஒரு பெரிய தாங்யோகும்‌ ; அதில்‌ அங்கு காட்டியுள்ளவாறு .மாறா . நீர்‌ 
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உயரமொன்று நிலைநிறுத்தப்பட்டிருக்க்றது. தாக்கியிலிருந்து நீரானது 
குறுகிய, இடையான, மாறுகின்ற குறுக்குவெட்டு உடைய குழாயொன்று 
வழியே பாய்ன்றது ; அக்குமாயின்‌ வெவ்வேறான இடங்கள்‌ ஆ, %, 
0 என்பவற்றிலே குழாய்கள்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கன்றன. முதன்மைப்‌ 
பாய்ச்சற்‌ குமாயானது மற்றெல்லா இடங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ 0 யிலேயே 
மிக ஒடுங்கியிருக்கின்றது ; அவ்விடத்திற்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள குழாய்க்கு 
17 வடிவம்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்ன்றது. குமாய்முனை 1) ஆனது மூடப்‌ 
பட்டிருக்கும்போது, 1 மில்‌ இருக்கின்ற அதே தநீர்மட்டத்திற்கு எல்லா 
மூன்று குழாய்களிலும்‌ நீர்‌ ஏறுன்றது; ஆனால்‌ குழாயில்‌ நீர்‌ பாயு 
மாது ற இறந்து வைக்கப்பட்டால்‌, அங்கே காட்டியுள்ளவாறு &, , 0 
என்பவற்றிலுள்ள குழாய்களில்‌ நீர்ப்‌ பரப்புக்கள்‌ முறையே *, 17, ம ஆயே 
வெவ்வேறான மட்டங்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. குழாயச்சானது மட்டமாக 
எடுக்கப்பட்டால்‌, அப்பொழுது 


களி த பிலம்‌ 522) 

மேலும்‌, உ ட என்பதற்ணேங்கக்‌ குறுக்கு வெட்டுக்கள்‌ இருக்குமாயின்‌, 
அப்பொழுது ஐ, 43; 0 யில்‌ ூ.$ மர. ஆனபடியால்‌ ற, ஆனது 
வளிமண்டல அமுக்கத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிதாகும்‌. . 

பாய்ச்சல்‌ வேகம்‌ உயர்வாயிருக்குமிடத்து அமுக்கம்‌ சிறிதாயிருக்கும்‌ என்‌ 
பதைக்‌ காட்டம்பொருட்டு, தஸ்பேன்‌ றெனல்ஸ்‌ என்பார்‌ பரிசோதனை 
ஒன்றைத்‌ இட்டமிட்டுள்ளார்‌. அப்பரிசோதனையில்‌ கூம்புசன்ற குமாயொன்று 
பயன்படுத்தப்பட்டு்ள்ளது. குமாயின்‌ நுழைவழி விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 
2 சமீ. உம்‌ அதன்‌ வெளிவழிக்கு அணித்தாய்‌ விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 
0:1 சமீ. உம்‌ ஆகும்‌. உயரமுக்கச்‌ செலுத்தலாற்‌ குழாயில்‌ நீர்‌ பாய்ந்த 
போது பிந்திய இடத்திலே பாய்ச்சல்‌ வேகமானது அவ்வளவு உயர்ந்து 
தாய்‌ இருந்தபடியால்‌ அந்நீர்‌ கொதித்துச்‌ சீறிச்‌ சத்தமிடுதலுக்கு 
வேண்டிய அத்துணை சிறிய அளவிற்கு அமுக்கம்‌ குறைந்துவிட்டது. 
(அப்பொழுது கொதிநிலை உண்மையில்‌ 100 ௪. அன்று.) 

பேணுயீயின்‌ தேற்றத்துக்கு அதிகப்படியான எடுத்துக்காட்டூக்கள்‌..-- 
வளியருவியொன்றிலே அல்லது கூர்நுனிக்‌ குமாயொன்றிலிருந்து வெளி 
யேறுகின்ற நீரிலே சிறு “பிங்‌ பாங்‌” பந்தொன்றைப்‌ புகுத்தினால்‌, 
அப்பந்தானது படம்‌ 12:07 (ஐ) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு நிலைத்த தான 
மொன்றை ஏறி அடைந்து, அத்தானத்தில்‌ அது கறங்கிக்கொண்டும்‌ 
சுழன்று கொண்டும்‌ விழாது இருக்கும்‌. வளியருவியை வெளியேந்றுகன்ற 
கூர்நுனி நிலைக்குத்தாக இராதபோதிலும்‌ அல்லது அது மேசைக்குக்‌ 
இழேேயிருக்கிறபோதிலும்‌ மேற்படி தோற்றப்பாடானது பெரிதும்‌ கவர்ச்சி 
யுள்ளது ; பிந்திய எடுத்துக்காட்டில்‌ பந்தானது யாதொரு கட்புலனாகும்‌ 
ஆதாரமுமின்றி மிதக்ன்றது. பந்து ஒரு பக்கமாகப்‌ பெயர நேரிடின்‌ 
அதனது வலக்கைப்‌ பக்கத்திலுள்ள பாமியானது அதைக்‌ கறங்கச்‌ 
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செய்ன்றது ; பாயியின்‌ வேகம்‌ உயர்வானதால்‌ அதனுள்ளே அமுக்கம்‌ 
தாழ்ந்திருக்கும்‌. எனவே இடதுகைப்‌ பக்கத்தில்‌ அமுக்கம்‌ உயர்வாயி 
ருக்கறபடியால்‌ அருவிக்குப்‌ பந்து மீளுமாறு செய்யப்படுகிறது. 

படம்‌ 12-07: (5) யில்‌ ஒரு தலை£ழ்‌ முள்ளிப்‌ புனலும்‌ அதனது வாயோடு 
இட்டத்தட்டப்‌ பொருந்துகின்ற பந்தும்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. புனலின்‌ 
வாய்க்கு அணித்தாயுள்ள பந்தின்‌ பாகமீது விரைந்து செல்கின்ற நீரருவி 
யானது பாயியில்‌ தாழமுக்கத்தை இயற்றுறது ற; எனவே வளிமண்டல 
அமுக்கத்தால்‌ ஆகின்ற உதைப்பானது பந்தை நிலைப்படுத்துகறது. 


நீர வனி 
|. 3] 
ஐ தஜர][[2*க்‌ ௮௦ 






7% 1 கடதாதது தனை 
நுண்முக்கு ள்‌ ந்‌ 
1 ப ல 
ர 
வளி “அல்லது நீர்‌' சீம 


படம்‌ 32-07, பேணுயீயின்‌ தேற்றத்துக்கு அஇகப்படியான எடுத்துக்காட்டூக்கள்‌. 


படம்‌ 19-07 (௦) பித்தளைத்‌ தட்டொன்றையும்‌ அதற்குக்‌ மோன கடதாசித்‌ 
தாளொன்றையும்‌ காட்டன்றது ; தட்டின்‌ மையத்தில்‌ குழாயொன்று 
பொருத்தப்பட்டிருக்றெது. அங்கே. காட்டியுள்ளவாறு வளியருவியொன்று 
புறமுகமாகப்‌ பாயுமாயின்‌, தட்டின்‌ மையத்துக்கு அணித்தாய்‌ அவ்‌ 
வாயுவானது மிக விரைவாக அசையும்‌ ; எனவே, மையத்திற்குக்‌ இட்ட 
அமுக்கம்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்ததாயிருக்கும்‌ ; ஒரத்தில்‌ அமுக்கம்‌ கட்டத்தட்ட 
வளிமண்டல அமுக்கமாக இருக்கன்றபடியால்‌ கடதாசித்தாள்‌ விழாது 
இருக்கும்‌. ்‌ 
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அதேபோல்‌, தக்க தாஙகு நூல்களாலே தொங்க விடப்பட்டிருக்கின்ற 
இரு மெல்லிய அடடைத துண்டுகளுக்கடையே வைக்கப்பட்டிருக்க்ற ஒரு 
தாரையிலிருந்து வளியருவியொன்று வெளிப்படுமாயின்‌, அத்தாரையினது 
நுனியின அயலில்‌ அமுககம்‌ தாழ்ந்து இருப்பதால்‌ அட்டைத்‌ துண்டுகள்‌ 
ஒன்றையொன்று நோக்குமுகமாக அசையும்‌. 

புயலொன்றின்போது, சிலவேளைகளில்‌ வீடொன்றின கூரையொழிந்த 
பாகங்களுக்குச்‌ சேதமின்றிக்‌ கூரை மட்டுமே தூக்க வீசப்படுகறது. காற்று 
வீசம்பொழுது, கூரைக்கு மேலே அமுக்கம்‌ (ஐஐ) தாழ்த்தப்படுறது, 
படம்‌ 72:07 (8; அமுக்கம்‌ கருதத்தக்க அளவு குறைக்கப்பட்டதும்‌, 
உறிஞ்சப்‌ பட்டதுபோல்‌ கூரையானது உயர்த்தி எடுக்கப்படுகிறது. 

படம்‌ 12-07 (6) ஆனது வாசனைபபொருள்‌ இ வலையாக்கி அல்லது அணு 
வாக்கியொன்றைக்‌ காட்டுறது. குமிழ்‌ £ யானது அமழுத்தப்படும்போது 
தாரை 4 மினின்று உயர்வேகத்துடன வளி வெளியேறுகின்றபடியால்‌, 
அவ்விடத்தில்‌ அமுக்கம்‌ தாழ்த்தப்படுறது. திரவத்திற்கு மேலேயும்‌ 
உ யிலும்‌ அழுக்கம்‌ சமமானபடியால்‌, நிலைக்குத்தான குழாய்‌ & மிலே 
இரவம்‌ எறி நுண்துவலையாக விூறப்படுறைது. வால்வுகள்‌ பூ *% 
எனபவை 7 யுட்‌ புகுன்ற வளிப்‌ பாய்ச்சலையும்‌ அதிலிருந்து வெளியேறு 
சனறதையும்‌ ஆளுின்றன. 


வெந்தூரிமானி.-- வெநதூரிமானி எனப்படுவதிலும்‌ பேணுயீயினது 
தேற்றத்தின செய்முறைப்‌ பிரயோகமொன்று காணபபடூன்றது $; அது, 
ஒரு குழாயூடே நீரின்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதத்தை, அதாவது அலகு நேர 
மொனறிற்‌ பாயும கனவளவை, அளக்கும்‌ ஒரு கருவியாகும்‌. 1887 இல்‌ 
இளெமன்ஸ்‌ ஹேஷெல்‌ எனபவரால்‌ இட்டமிடப்பட்ட இக்கருவியானது கூம்புக்‌ 
குமாய்களஞூடே. பாய்செற நீரைப்‌ பற்றிப்‌ பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
பரிசோதனைகள்‌ நடாத்தியுள்ள இத்தாலியரொருவரின்‌ பெயரைக்‌ கொண்‌ 
டுள்ளது. “தொண்டை” எனப்படும்‌ சிறு துண்டு உருளைக்குமாயால்‌ 
ஒன்றோடொன்று தொடுககபபட்டிருக்கன்ற இரு முண்டித்த குழாய்களே 
அதனது எளிமைமிகக அமைப்பாகும்‌. நடைமுறையில்‌ இம்மானி ஒரு 
குழமாய்வழியிலே கடைநிலையில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கன்றது ; கூம்பின்‌ 
அடித்துணடொவ்வொன்றின்‌ பெரிதான நுனியின்‌ விட்டமும்‌ குழாயின்‌ 
விட்டததிற்குச்‌ சமன ஆகும்‌. படம்‌ 12:08 ஒரு வெந்தூரிமானியின்‌ 
செயலாற்றும்‌ நிலையை எடுத்துககாட்டுறைது. மானியூடே நீர்‌ பாயுங்கால்‌, 
தொண்டையில்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவு குறைதலால்‌ அங்கு அதன்‌ 
வேகம்‌ ஒர்‌ உயர்வு ஆகும்‌ ழ; எனவே அதே இடத்தில்‌ அமுக்கம்‌ ஒடுங்கும்‌. 
இவ்வருகக்க ஒடுக்கமானது விளக்கப்படத்தில்‌ காட்டியுள்ள நீர்மட்ட வித்தி" 
யாசம்‌ 13 ஆல்‌ அளக்கப்படுகிறது. 


௨. என்பது தொண்டையின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவும்‌, & என்பது 
பிரதான குழாய்வழியின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவும்‌ ஆகுக. அப்பொ 
முது தரவு மட்டமானது மானியின்‌ அச்சிஞாடே செல்லுமானால்‌ உராய்வைப்‌. 

2.௩ ௩ 19159 66/11) 


720 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இலல்புகள்‌ 
புறக்கணிக்குமிடத்து, 
0 தபர 0டத்வீட்ர்‌ 


எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு பிற்குறிகள்‌ &. மிலுள்ள வெட்டைக்‌ குறிக்‌ 
இன்றன. 






துரவு மட்டம்‌ 


படம்‌ 12:08. ஒரு வெந்தூரிமானியின்‌ கோட்பாடு. 


செக்கனிலே பாய்கின்ற நீரின்‌ கனவளவு ட ஆகுக; அப்பொழுது 
ட 


இரத்‌ உம்‌ ட்‌ வும்‌ ஆகும்‌. 


மேலும்‌ தடற-ரறமி 
16% 106 
எனவே 2435” 91, 
ஐ. 
அதாவது கெ (0-௮ (0 ச 


மானி௰ில்‌ உராய்வு, பிசுக்கு விசைகள்‌, சுரியலியக்கங்கள்‌ தோற்றக்கூடும்‌ ; 
எனவே உண்மையான வெளிப்பாயம்‌ மேற்படி அறிமுறைப்‌ பெறுமானத்‌ 
தைக்‌ காட்டிலும்‌ சற்றுச்‌ சிறிதாகவே இருக்கும்‌ ; இதுகாரணமாக நடை 
முறையில்‌, 
7604. 
செ 2 ஹே; 
இங்கு % தரப்பட்ட எந்த மானிக்குமுரிய ஒரு மாறிலியரகும்‌ ; அதைப்‌ 
பரிசோதனையால்‌ துணிதல்‌ வேண்டும்‌, 
பிற்றோ குழாம்‌.--டையான அருவிக்கோடுகளிற்‌ பாய்கின்ற ஒரு 
பாமியின்‌ பாய்ச்சலைக்‌ கருதுமிடத்து அவ்வருவிக்கோடுகள்‌ ஒன்றைப்‌ 
பேணுயீமின்‌ சமன்பாட்டிலுள்ள உயரம்‌ 5 ஐ அளத்தற்கான தரவு 
மட்டமெனக்‌ கொள்ளல்‌ வசதியாம்‌. அப்பொழுது 
22002 மாறிலி 


என நாம்‌ எழுதலாம்‌ ; இங்குள்ள குறியீடுகள்‌ அவ்வவற்றின்‌ வழக்க 
மான கருத்துக்கள்‌ உடையன. 
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இனி, இச்சமன்பாட்டில ற ஆனது அசையும்‌ பாயியில்‌ உண்மையாக 
இருக்கின்ற அமுக்கத்தையே எடுத்துக்காட்டூறேது என்பது குறித்தற்பால௫ ; 
அது நிலையியலமுக்கம்‌ எனபபடும்‌. ற யிறகுப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ 
பெறும்பொருட்டூப்‌ பாமியின்‌ இயக்கத்தை எவ்வகையிலேனும்‌ பாதிக்காமல்‌ 
அப்‌ பாயியில்‌ இருகனைற பரப்பொன்றின்‌ அலகுப்பரப்புமீது தாக்குகின்ற 
விசையை அளத்தல்‌ வேண்டற்பாலது. பாமியில்‌ விறைப்பான பரப்பொன்று 
வைக்கப்பட்டிருநதால்‌ ஒனறில்‌ (ஐ) அப்பரப்பானது அருவிக கோடுகளுக்குச்‌ 
சமாந்தரமாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, அல்லது (6) அதற்கும்‌ அதற்கு 
நெருககயுள்ள பாயிக்கும்‌ இடையே தொடர்மியக்கம்‌ இராதவண்ணம்‌ 
அப்பரப்பானது பாயிமில்‌ அசைதல்‌ வேணடும்‌ ; இல்லாவிடில்‌, அப்பரப்‌ 
பானது பாய்ச்சலின்‌ இசையையும்‌ அகுன்‌ வேகத்தையும்‌ மாற்றிவிடும்‌. 
படம்‌ 12:06 இலும்‌ வேறு இடங்களிலும்‌ இருப்பதுபோல, பாய்ச்சற்‌ 
குமாயொன்றுடன்‌ பக்கக்‌ குமாய்களைத்‌ தொடுத்து வைத்தால்‌ மேற்படி 
இரு நிபந்தனைகளுள்‌ முதலாவது சொல்லாமலே நிறைவேற்றப்பட்டூவிடும்‌. 

அசையுந்‌ திரவமொன்றிலே, அதனது நுழைவமி எதிர்நோகூ வருகன்ற 
அருவியை நோக்குருகமாகச்‌ சிறு குழாயொன்று புகுத்தப்பட்டிருந்தால்‌, 
அக்குழமாயிலே படம்‌ 12:09() மிற காட்டியுள்ளவாறு திரவம்‌ ஏறும்‌ 
எனப்‌ பிற்றோ என்பார்‌ 1780 இல்‌ அவதானித்துள்ளார்‌ ; அக்குழாயானது 
இப்பொழுது பிற்றோ குழாய்‌ என அழைக்கப்படூறேது. இதனை விளக்கும்‌ 
பொருட்டுப்‌ பிறறோ குமாயொன்றின்‌ அமிழ்த்தியுள்ள முனையின்‌ உருப்‌ 
பெருக்கத்தைப்‌ படம்‌ 12:09 (8) ஆனது எடுத்துக்காட்டூன்‌றது. குூழாயி 
ஒளள திரவமானது ஒய்வாயிருகன்றது ழ எனவே குழாயின்‌ மேற்படி 
முனைக்கு அயலாயுள்ள புள்ளி $ மிலே ஒரு இடையான அருவிக்கோடு 
வழியே பாய்ச்சல்‌ வேகத்தின்‌ கூறானது பூச்சியமாகும்‌. எனவே (8 என்‌ 
னும்‌ உறுப்பைப்‌ புறக்கணிக்குமிடத்து) 

இடற றந 0 

எனப்‌ பேணுயீயின தேற்றம்‌ தருன்றது; எனவே, % யிலுள்ள 
,நிலையியல அமுக்கமானது இயக்கவியல அமுக்கம்‌ எனப்படும்‌ றா” 
ஐத்‌ தருறைது ; இவ்விரு அமுக்கங்களின வித்தியாசமானது 
3084” ஐத்‌ தரும்‌; எனவே, ற வைத்‌ தெரிந்திருந்தால்‌ & இற்குப்‌ 
பெறுமானங்‌ காணலாம்‌. இப்புள்ளி 8 தங்கற்‌ புள்னவி எனப்படும்‌. வாயுக்‌ 
களுக்குக்கூட 50 மீ. செக. 1 வரையுள்ள வேகங்களுக்கு ஐ வை மாறிலி 
யாகக்‌ கருதலாம்‌ எனப்‌ பரிசோதனைகள்‌ காட்டுின்றன. 


மேற்படி இரு அமுக்கங்களுக்கடையேயுள்ள வித்தியாசத்தைத்‌ துணிதற்‌ 
பொருட்டுப்‌ பிற்றோ நிலையியற்‌ குழாய்‌ எனப்படுவது இட்டமிட்டமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. அதன்‌ அபிவிருத்தியின்‌ முதலாவது கட்டத்தில்‌ குழாய்‌ 
கூம்புருவான முனையொன்றைக்‌ கொண்டிருந்தது ; ஆனால்‌ அம்முனை 
எளிதிற்‌ சேதமுறக்கூடுமாதலால்‌ குழாயின்‌ பிற்காலத்தைய மாதிரிகளில்‌ 
அதற்கு அரைக்கோளவடிவம்‌ அளிக்கப்பட்டது ; குழாயின்‌ மூக்கு நீள்‌ 
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வளையவுரு உடையதாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ எனத்‌ தே. பெள. ஆ. இன்று 
வற்புறுத்துகன்றது. படம்‌ 12:09 (௦) யில்‌ காட்டியுள்ள முழுப்‌ பிற்றோ 
நிலையியற்‌ குமாமின்‌ செம்பாலான உட்குமாயே சரியான பிற்றோ 
குழாயாகும்‌. நிலையியற்‌ குழாய்‌ பித்தளையாலான வெளியுறையாகும்‌. 
அவ்வெளியுறையிலே, மூக்குக்கு அணித்தாக, 0), 0, எனபவற்றைப்‌ 
போன்ற ஏழு அல்லது எட்டுச்‌ சிறு துளைகள்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்ன்றன. 





னர்கள்‌ 
ஓய்வான இரலம்‌ 
* உருவற்ற இரவல்‌ 


, இரிந்த நீன்வளைய 
உருவான மூக்கு 


(ரய ௫மவ1௯) ரார்ஜ்‌ பூ 





விட்டம்‌' -7:32 மிமீ. 


(8) 
மூடம்‌ 12:09, பிந்றோ நிலையியற்‌ குழாயின்‌ கோட்பாடுகளும்‌ அபிவிருத்‌இயு ம்‌. 
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குழாய்கள்‌ 1), 1) எனபன உணர்ச்சிமிக்க வாயுவமுக்கமானியொன 
ுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றன ; எனவே 305 இறகுப்‌ பெறுமான 
மொன்றை எளிதாகப்‌ பெறமுடிகன்றது. 

இவ்வண்ணம்‌ அமைக்கப்பட்டிருகன்ற பிற்றோ நிலையியற குழாய்‌, 
வளியியககவியற்‌ பிரச்சினைகளை ஆராய்தல்‌, கருத்தாக்க்யொன்றைக்‌ குளிரச்‌ 
செய்வதற்கான வாயுவோட்டஙகளை அளத்தல்‌ என்பவற்றிலும்‌, வாயுப்‌ 
பாய்ச்சலோடூ சம்பநதப்பட்ட ஆலைகளில்‌ அதிகமாகவும்‌ பயன்படுததப்படு 
ன்றது.  பிற்றோ குழாயின்‌ உண்மையான துவாரம்‌ 0-2 மிமீ. 
இலிருந்து 2 மிமீ, வரையுள்ள விட்டமுடையதாயிருக்கலாம்‌ ; ஏனெனில்‌ 
அவ்வீச்சு முற்றிலும்‌ அதனது அளவீடுகள்‌ மாறாது. இக்கருவியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தும்போது மூக்கின அச்சு இட்டமாகக்‌ இடையாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

இத்தகைய ஒரு குழாயைத்‌ திரவங்களின்‌ பாய்ச்சலை அளக்கும்போது 
பயன்படுத்துமிடத்துப்‌ பல தொல்லைகள்‌ எழுகின்றன. முதலாவதாகத்‌ 
தொகுதியில்‌ வளிக்குமிழிகள்‌ இல்லை என ஒருபோதும்‌ உறுதியாகக்‌ 
கூறவியலாது. இரண்டாவதாகக்‌ குழாயானது திரவத்தைக்‌ குழப்பும்‌ ; 
ஒபபிட்டுப பார்க்கில்‌, திரவம்‌ பாயும்‌ குழாயின்‌ விட்டம்‌ சிறிதாயிருக்கும்‌ 
போது அக்குழப்பம்‌ பெரிதாகும்‌. எனவே, பிறறோ நிலையியற குழாய்‌ 
இருப்பதால்‌ குழாயின்‌ பலிதக்‌ குறுக்குவெட்டு எஙகே குறைக்கப்பட்டி 
ருக்கிறதோ அங்கே திரவத்தின பாய்ச்சல வேகம்‌ அ.திகமாயிருக்கும்‌ எனப்‌ 
படம்‌ 12:09 (6) மிலிருந்து அறியக்‌ இடக்கன்றது ; குழாய்களின்‌ தெரிந்த 
விட்டங்களிலிருந்து அவ்விரு வேகங்களின விதத்தை முதலண்ணளவாகக்‌ 
கணிக்கலாம்‌. இனி இஙகு காட்டியுள்ள குறிப்பீட்டில அளக்கப்பட்ட அமுக்க 
விததியாசம்‌ 1 யை 

20 20%6- (ஐ; ரற) ம 
தருறது ; இங்கு -ஈ(-௧;) ஆகும்‌ ; ஆனால்‌ குழாயச்சு வழியே 
தொடக்‌ கிடைத்‌ தளமொன்றில்‌ அமைந்திருக்கன்ற அருவிக்‌ கோட்டிற்‌ 
குப்‌ பேணுயீயின்‌ தேற்றத்தைப்‌ பிரயோூக்க முடியுமாதலால்‌ 
இரந்றட-- றடர்‌ 80% $08மீ. 

எனவே 





ந 103--3 க்‌ ) ட்‌ 
2281 10% ஈம சமீ] ” 
இஙகு 8 உம்‌ 38, உம்‌ குழாய்களின்‌ பொருத்தமான விட்டங்கள்‌ ஆகும்‌. 
்‌ ,தஇிரவத்திலுளள சிறு சக்தி நட்டங்களையிட்டு 
அளக்கப்பட்ட அமுக்க வித்தியாசம்‌ - $0௨5(1 -7) 
எனப்‌ பொதுவாக எழுதுதல்‌ வேண்டியிருப்பது பிறிதொரு தொல்‌ 
லையாகும்‌. இங்கு 7 என்பது நேர்ப்‌ பெறுமானஙகளையும்‌ மறைப்‌ 
பெறுமானங்களையும்‌ கொள்ளுமெனினும்‌ அது பூச்சியத்தையே நாடும்‌. 
(1-7) என்பது அளவுகோடிடற்‌ காரணி எனப்படும்‌ ; வாயுக்களுக்கு 
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730-005.  இக்குழாய்கள மூதனமுதலாகத்‌  திட்டமிடப்பட்டபோது, 
உட்டத்தட்ட 80 அடி விட்டமுடைய சுழலுந்‌ தண்டொன்றில்‌ சேர்த்திக்‌ 
குழாயை எற்றி அளவுகோடிடற்‌ காரணியானது துணியப்பட்டது $ மூக்கன்‌ 
கதியைக்‌ கணித்துப்‌ பிற்றோ நிலையியற்‌ குழாயிலிருந்து பெற்றதுடன்‌ 
தப்பிட்டு (1-7) இற்குப்‌ பெறுமானம்‌ காணப்பட்டது. 

தே. பெள. ஆ. யின சுப காலத்திய அறிக்கையொன்றில்‌ (1955) 
சோல்ந்றர்‌ என்பாரால்‌ சரியாக நிள்வளையவுரு அல்லாத மூக்கைக்‌ கொண்ட 
பிற்றோ நிலையியற்‌ குமாயே ஆதரிக்கப்பட்டிருக்கிறது, படம்‌ 12-09 (௪) யைப 
பாக்க; அத்தகைய மூககொன்று பொருத்தப்பட்ட குழாயின்‌ அச்சு, 
சிடைநிலையிலிருந்து 18 விலகியிருந்தபோதிலும்கூட 7 ஆனது நடைமுறை 
மில்‌ இட்டததட்டப்‌ புறக்கணிக்கத தககதாகவும்‌ சகடைத்த பேறுகளிலுள்ள 
வழு ஒருசத வீதத்திற்குக்‌ குறைந்ததாகவும்‌ காணப்பட்டன. கடைசியாகக்‌ 
இட்டத்தட்ட 50 மீ, செக்‌,-3 கதியுடன்‌ அசையும்‌ வளியுடன்‌ 2 சமீ. 
நீர்ச்‌ சமவலுவுடைய வேறறுமையமுக்கம்‌ ஆக்கப்படுிறது என்பது குறித்‌ 
தற்பாலது ; கதிகள மிகச்‌ கிறிதாமிருக்கும்போது சாற்றக்‌ (8௧14௦0) 
அமுக்கமானியொன்றால்‌ அமுக்க வித்தியாசத்தை அளததல்‌ வேண்டும்‌. 


ஒரு சூழாயில்‌ பஈயியொன்றின்‌ இயக்கத்தை எதிர்க்கின்ற தடைகள்‌ -- 
ஒரு குழாய்‌ வழியில்‌ பாயியொன்றைப்‌ பாயுமாறு செய்தால்‌, அங்கு 
இயக்கததைத்‌ தடுக்கும்‌ சில தடைகள்‌ உண்டாக்கப்பட்டு, அவற்றை 
வெல்லும்‌ பொருட்டுச்‌ சக்‌இ செலவாடின்றது. உராய்வு, குழாயின விட்டத்‌ 
இல்‌ தொடர்ச்சியற்ற சுருக்கககள்‌ அல்லது பெருக்கங்கள்‌, வளைவுகளைச்‌ 
சுற்றிப பாய்ச்சல்‌, வாலவுகளைகது தொடுத்தல்‌ எனபவை இச்சக்இுச்‌ செலவுக்‌ 
குச்‌ சில காரணங்களெனக கருதுதல வேணடும்‌. சகதிநட்டம்‌ எனக்‌ 
கூறாது “அமுக்கவுயராநட்டம்‌” எனக்‌ கூறுவதே வசதிமிக்கது என மேலே 
காணப்படும்‌. 

ஒரூ மாறாவழுக்கத்‌ தாறிஇியிலிருந்து நீண்ட இடுக்பெ குழாய்‌ 87 
யிஞாடாகத்‌ திரவம்‌ (நீர்‌) பாய்கின்றது எனக்‌ கொள்க, படம 19:10; 
குமாமின்‌ விட்டம்‌ சீரற்றும்‌, அதன ரானை 7 வளிமண்டலமுகமாகத்‌ 
திறந்ததாகவும்‌ வளிமண்டல அமுக்கம்‌ % ஆகவும்‌ இருக்னெறன. இயக்க 
மானது அருவிககோட்டினது என்றும்‌ எவவனகையான தடை அங்கு 
இலலையென்றும்‌ கொளவது சரியாமின்‌, அப்பொழுது 8 இலும்‌ யிலும்‌ 
பாய்ச்சலுக்குப்‌ பேணுயீயின்‌ தேற்றத்தைப்‌ பிரயோடத தால்‌ 


உ ந 
ரஷ ர 38௨ீ-ட தட ரக ரத்‌ ்‌ 
எனப்‌ பெறுகீறோம்‌ ; மேலும்‌, 86-20 ஆதலின 
9-8 1 நர 


அல்லது ஷு ல பளி 
இங்கு ந ஆ. 
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எனவே, இவ்வடிப்படையில்‌ £ மிலுள்ள திரவத்திற்குச்‌ சக்இயூட்டு 
வதற்கு முழுத்‌ தஇிரவவுயரம்‌ 17 உம்‌ பயன்படுத்தப்படுன்றது. இருந்‌ 
தாலும்‌ பரிசோதனையின்படி. நீரின்‌ இடை வேகம்‌ 4 ஆனது ஐ, ஐக்‌ 
காட்டிலும்‌ குறைவு ; எனவே திரவததின்‌ அலகுத்‌ இணிவிற்குச்‌ சக்திநட்டம்‌ 
$நட்- 2) ரி ௨8 
௧ ல்‌ பத்‌ 
ரத்‌ என்க ; [க்கு இம்‌ ர 


% என்னும்‌ கணியமானது குழாய்‌ வழியேயுள்ள முழு அமுக்கவுயர 
நட்டம்‌ எனப்படும்‌ ; அதில்‌ மேறபடி சக்திச்‌ செலவுக்குக்‌ காரணமாயிருக்‌ 
இன்ற யாவும்‌ அடங்கியிருக்க்றன. 

உராய்வால்‌ அமுக்கவுயர நட்டம்‌.-குழாய்‌ வழி 47 யுடன்‌ இரு 
நிலைக்குத்கான குழாய்கள்‌ 0, 1 என்பன பொருத்தப்பட்டிருக்கன்றன 
எனவும்‌ அக்குழாய்களின்‌ €ழ்‌ முனைகள்‌ உட்சுவருடன்‌ மட்டமாக இருக்கன்‌ 
றன எனவும்‌ கொள்க, படம்‌ 12:10. $ யானது அடைக்கப்பட்டி ருந்தால்‌ 
திரவப்பரப்பு 8 இன்‌ மட்டத்தை அதன்‌ பரப்பு அடையும்வரை ஒவ்வொரு 
குழாயிலும்‌ திரவம்‌ ஏறும்‌. 





படம்‌ 12:10. ஒரு கசூழாயிலே திரவப்‌ பாய்ச்சலால்‌ ஆன்ற “ அமுக்கவுமர நட்டம்‌ ””, 
மேலும்‌, குழாயின்‌ எந்தக்‌ குறுக்கு வெட்டிலும்‌ சராசரி வேகம்‌ ௨ 
வாயிருக்கும்‌ வண்ணம்‌ ந மிலுள்ள ஒரு வால்வைச்‌ செப்பஞ்செய்தால்‌, 
இயக்கத்துக்குத்‌ தடைமிராதபோது, இரு குழாய்களிலும்‌ ஒரே மட்டத்துக்குத்‌ 
திரவம்‌ எறும்‌ ; ஆனால்‌ அம்மட்டமானது தாங்‌கயிலுள்ள மட்டத்தைக்‌ 
்‌ ன்‌ த ப 
காட்டிலும்‌ ட்‌ இற்குச்‌ சமமான உயரம்‌ குறைந்ததாயிருக்கும்‌. இதை 
இறுவும்‌ பொருட்டு 


ந 110 
கடவர்‌ 10 


2 
மாறிலி -- ஐ, கரா 
என்பதைப்‌ பேணுமீயின்‌ தேற்ற த்தைப்‌ பிரயோஇத்துப்‌ பெறுனை்றோம. 
பட்ட பம்‌ யீ 
-ஜராடு வம்‌. 


796 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எனவே, 0 (அல்லது க யின்‌ வேறெந்தப்‌ புளளி) இற்கு மேலேயுள்ள 
142 


தாவ மட்டமானது தாங்கிமிலுள்ளகைக்‌ காட்டிலும்‌ 27 அளவால்‌ உயரம்‌ 


குறைந்ததாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஆனால்‌, இது அவ்வாறன்று, 19 இற்கு 
மேலேயுளள திரவப்‌ பரப்பின்‌ மட்டமானது 0 இற்கு மேலேயுள்ளதின்‌ மட்‌ 
டத்தைக்‌ குறித்துத்‌ தாழ்ந்திருக்கன்றது எனப்‌ பரிசோதனை காட்டுன்றது. 
எனவே, குமாய்‌ வழியே அமுக்கவுயா நட்டமொன்று உளது. சூழாய்‌ 
சீராக இருக்குமிடத்து அமுக்கங்கள்‌ அளக்கப்படுன்ற குறுக்கு வெட்டுக்‌ 
களுக்டையேயுள்ள தூரம்‌ 4 இற்கு அமுக்கவுயரநட்டம்‌ & நோவிஇத 
சமனாகும்‌. 

நீரியற்‌ படித்திறனும்‌ மாயச்‌ சரிவும்‌.--குமாய்கள 0, யிலுள்ள திரவ 
,நிரல்களின்‌ உச்சிகளைக்‌ தொடுக்கும்‌ நேர்கோடு 11171 ஆனது நீரியற்‌ 
படித்திறண்‌ எனவும்‌, தரவு மட்டத்துடன்‌ 7111 ஆக்கும்‌ கோணம்‌ 0 வின்‌ 
தான்சன்‌ நீரியற்‌ படித்துறனின்‌ சரிவு அல்லது மாயச்சரிவு ௨ எனவும்‌ 
அழைக்கப்படுகின்றன. நடைமூறையில்‌, சரிவு அசிறிதாயிருக்றேபடியால்‌ 
அதைச்‌ சைன்‌ 9 வினால்‌ அளக்கலாம்‌ ; எனவே 

௨ சைன்‌ 9-5. 

குழாய்களில்‌ நீரின்‌ பாய்ச்சல்‌ பற்றி நெனல்ஏின்‌ பரிசோதனைகள்‌... 
ஒரு குழாயிலே நீர்‌ பாயும்போது உராய்வால்‌ உணடாூன்ற அமுக்கவுயர 
நட்டததைப்‌ பறறி 1885 இல்‌ ஒஸ்பேன்‌ றெனல்ஸ்‌ என்பார்‌ ஆராய்ச்சிகள்‌ 
தடாததினார்‌ ; அவற்றின்‌ முதனமையையிட்டு அவ்வாராய்ச்சிகள்‌ இறப்பு 
வாய்ந்தவை. அவரது ஆய்கருவிமின்‌ அடிப்படைகள்‌ படம்‌ 12:11 இல்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்்கனறன. 16 அடி நீளமுடைய இடையான குழாய்‌ 
48, முதனீர்க்குமாயுடன தொடுக்கப்பட்டிருகறைது; தொகுதியில்‌ முதற்‌ 
குமாய்க்கும்‌ பரிசோதனைக்‌ குமாய்க்கும்‌ இடையேயுள்ள பகுஇயில, தக்க 
ஓர்‌ ஒழுங்காக்கியைப்‌ புகுததி நீரின பாய்ச்சல்‌ ஆளப்படுகிறது. 

பரிசோதனைக்‌ குமாயில முனை இற்கு அணித்தாய்‌, 5 ௮டி இடைவெளி 
யுடைய, இரு புள்ளிகள்‌ 0, ம மில இரு சிறு துளைகள்‌ ஆக்கப்பட்டு, 
அப்‌ புள்ளிகளில்‌ குமாயுடன்‌ சிறு குழாய்கள்‌ பறறா௯ பிடிக்கப்பட்டிருக்‌ 
இன்றன. கண்ணாடியால்‌ ஆக்கப்பட்டுக காபனிருசலடைட்டு (அல்லது உயர்‌ 
அமுககவுயர நட்டத்திற்கு இரசம) கொண்டிருகன்ற இறக்மொனி 0 
உடன மேற்படிக்‌ குழாய்கள இந்தியறப்பர்க்‌ குமாயால்‌ தொடுக்கப்‌ 
பட்டி ருக்கின்றன. 

இரவ இடைமுகங்களின்‌ சிறு மட்ட வித்தியாசஙகளுக்குச்‌ சிற்றுயர 
மானியொன்று பயனபடுத்தப்படுறது ; மறுபடி சமீ, முதலியவற்றில்‌, 
அளவிடைகளால்‌ உயரம்‌ & ஐத துணியலாம்‌. 0௦ மானித்‌ இரவத்தின்‌ 
அடர்த்தியும்‌, ௦ நீரினதும்‌ ஆயின்‌, அப்பொழுது மட்டம்‌ ]8 இலுள்ள 
நீரில்‌ அமுக்கம்‌ ஐ ஆனால்‌, மற்றைக்‌ குழாயில்‌ அதே மட்டத்தில்‌ அமுக்கம்‌ 
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ஐ ரக்‌ இருக்கும்‌ ; இங்கு & ஆனது 00 வழியேயுள்ள முழுவருக்கவுயர 
நட்டமாகும்‌ ; எனவே 
£--902- (ஐ - 004) 4 004, 


அல்லது உச(டடு. 





படம்‌ 12:11. ஒரு குழாயில்‌ நீரின்‌ பாய்ச்சல்‌ பற்றி றெனல்சன்‌ பரிசோதனை. 


குமாமின்‌ எந்தச்‌ செவ்வன்‌ குறுக்குவெட்டிலும்‌ நீரின்‌ சராசரி வேகம்‌ 
உட செக்கனில்‌ செலுத்தியுள்ள நீரின்‌ கனவளவு 
குழாயின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவு 
& (அதாவது:%1-1), ௨ ஆ௫ியவற்றின்‌ ஒத்த பெறுமானங்களைக்‌ குறித்‌தால்‌ 
படம்‌ 19:12 (6) யில்‌ எடுத்துக்‌ காட்டியுள்ள வளைமி போன்றதொன்று 
இடைகூன்றது. இவ்வளையியின்‌ பாகம்‌ 00 ஒரு நேர்கோடாகும்‌ ; அதற்கு 
(0 ட்‌ 
ஆகும்‌ ; இங்கு 6, அதன்‌ சரிவு ஆகும்‌. பாகம்‌ பே தொடக்கத்தில்‌ 
சற்று ஒழுஙகற்றது ; ஆனால்‌ 8 ஐ நோக்கும்‌ பாகமானது 
0 
என்னும்‌ விஇப்படி. அமைந்திருக்கிறது; இங்கு டி, ௩ என்பன மாறிலிகள்‌. 
௩ என்னும்‌ மாறிலியைத்‌ துணியும்பொருட்டு மேற்படி சமன்பாட்டை 
மட மட ீ--% மடி 
என எழுதலாம்‌. 
சஎமட ௨ எனவும்‌ 9- மட ௨ எனவும்‌ குறித்தால்‌ படம்‌ 12:19 (5) யில்‌ 
காட்டியுள்ள வளையி கிடைக்கிறது. நேர்கோடு 48 ஆனது ௩-1 இனால்‌ 
எடூத்துக்காட்டப்படுசன்ற பாய்ச்சல்‌ நிலைக்கு ஒத்ததாகும்‌. அதே நேரம்‌ 
பாகம்‌ ம இற்கு ௩1-15, 


728 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


சீரான ஒரு குழாயில்‌ நீரின்‌ பாய்ச்சலானது அடிப்படையில்‌ இரு வகை 
யானது என மேற்படி வரைபிலிருந்து தெளிவாகின்றது : அவை 
(௪) புள்ளி $ வரை உறுதியான அல்லது அருவிக்‌ 
கோட்டுப்‌ பாய்ச்சல்‌. 
(6) வேகமானது 7 இற்கு ஒத்த வேகத்தை மீறுமிடத்து 
உறுதியற்ற அல்லது சுரியற்‌ பாய்ச்சல்‌ - இவ்வீச்சில்‌ 
கொந்தவிப்புப்‌ பாய்ச்சல்‌ நிகழ்கிறது. 








ர்‌ 72 74 79 78 





70 
ர்‌ ச 
தாழ்வவது 2 
வகம்‌ ர 







உயர்வவதஇவேகம்‌ 





(ந்‌) 
படம்‌ 12:12. தாழ்‌ அவதி வேகத்தையும்‌ உயர்‌ ௮வது வேகத்தையும்‌ வரைபு 
முறைப்படி தூணிதல்‌. 


புள்ளி 3 யை ஒத்திருக்கின்ற பாய்ச்சல்‌ வேகமானது உயர்‌ அவது 
வேகம்‌ எனப்படும்‌ ; அப்புள்ளியுடன்‌ அருவிக்கோட்டுப்‌ பாய்ச்சல்‌ முடி 
வடைஇன்றது. 

வரிப்படத்தில்‌ கோடு 0 என்பது அவதி வீச்சொன்றைக்‌ குறிக்கன்றது ; 
அவ்வீச்சில்‌ பாய்ச்சலானது ஒரு வகையிலிருந்து இனனொன்றுககு மாறு 
ன்றது. றெனல்லஸ்‌ எனபார்‌ முழு வளையியின்‌ பாகம்‌ 10 என்பது நீரின 
சடத்துவம்‌ காரணமாக உளது எனச்‌ ட்டிக்‌ காட்டி, நீட்டிய 30 ஆனது 
43 யை வெட்டும்‌ புள்ளி 13 என்பது தாழ்‌ அல்லது உண்மையான 
அவதி வேகத்தைத்‌ தரும்‌ என விவாதித்தார்‌. நீரானது ஓய்விலிருத்து 
அருவிக்கோட்டு இயக்கமாகப்‌ பாயுங்கால்‌ அவ்லியக்கம்‌ சுரியல்களாகப்‌ 
பிரியும்‌ வேகமே உயர்‌ அவதி வேகமாகும்‌ ; தொடக்கத்தில்‌ குழம்‌ 
பிய நீரினிடத்து எவ்வேகத்திறகு மேலே அருவிக்கோட்டியக்கம்‌ செயற்‌ 
படாதிருந்ததோ அவ்வேகமே தாழ்‌ அவதி வேகமாகும்‌. 
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றெனலூன்‌ ஆராய்ச்சிகளில்‌ பயன்படுத்திய குழாய்களின்‌ விட்டங்கள்‌ 
பல அங்குலம்‌ வரை இருந்தன ; ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையிலும்‌ கூடிய 
வெப்பநிலைகளில்‌ சில பரிசோதனைகள்‌ நடாத்தப்பட்டன. தாழ்‌ அவதி 
வேகமானது குழாயின்‌ விட்டத்திறகு நேர்மாறு விகதசமன்‌ எனவும்‌ 
அவ்வேகமானது வெப்பநிலை உயர்வுடன்‌ குறை௫ன்றது எனவும்‌ அவர்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. 


அவதி வேகங்களைத்‌ தூணிவதற்குரிய நிறப்பட்டை முறை.--ஒரு குழா 
யிலே பாயும்‌ நீரின்‌ அவதி வேகத்தைத்‌ துணிய எறகெனவே சுருக்கக்‌ 
கூறியுள்ள முறையைத்‌ தவிரப்‌ பயன்படுத்தக்கூடிய வேறு இரு முறைகள்‌ 
இங்கு குறித்தற்பாலன. 

(௪) இம்முறைகளுள்‌ முற்பட்டது றெனல்சினால்‌ ஆனது; அவர்‌ குழாயச்சு 
வழியே நிறமுடைய மையை மெல்லிய அருவியாக உட்பாய்ச்சினார்‌ ; 
அவர்‌ பயன்படுத்திய ஆய்கருவியானது படம்‌ 12-18 இல்‌ எடுத்துக்‌ காட்டப்‌ 





படம்‌ 12:13, அவது வேகத்தைத்‌ துணிவதற்குரிய றெனல்சின்‌ நிறப்பட்டை முறை. 


பட்டிருக்ன்றது. அதன்‌ நீளத்தின்‌ பெரும்‌ பகுதியில்‌ விட்டம்‌ 5 சமீ. 
ஆக இருக்கின்ற குழாய்‌ 418 உடன்‌ மாறா மட்டச்‌ சேமிப்புக்கலமொன்று 
தொடுக்கப்பட்டிருக்கறது ; இரவம்‌ (நீர்‌) .& இல்‌ உட்சென்று 8 யில்‌ வெளி 
யேறுகிறது. குழாய்‌ &8 மின்‌ முனை யில்‌, நீளம்‌ உட்டத்தட்ட 10 சமீ. 
உம்‌ விட்டம்‌ 0-5 மிமீ. உம்‌ கொண்ட மயிர்த்துளைக்‌ குழாயாக அக்கப்பட்‌_ 
அுழைவழிக்‌ குழாயொனறைக்‌ காவுன்ற றப்பர்‌ அடைப்பானொன்‌ ற, 
உளது. இந்நுழைவழிக்‌ குமாயானது மையால்‌ நிரப்பப்பட்ட சிறு சேமிப்‌ 
புக்கலம்‌ 8 உடன்‌ தொடுக்கப்பட்டுள்ளது. விற்கவ்வி 1] ஆல்‌ மைமின்‌ 
பாய்ச்சல்‌ ஆளப்படுகிறது. நீர்‌ மெதுவாகப்‌ பாயுங்கால்‌, அருவியின்‌ 
மையவச்சு வழியே, நீண்ட மைநிரலொன்று தாரையினின்‌ ம்‌ நீஙகக்‌ 
காணப்படும்வரை, & யுடன்‌ சேமிப்புக்கலத்தைத்‌ தொடுக்ன்ற வளைந்த 


750 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகஸ்‌ 


குழாயால்‌ அக்கலத்தின்‌ நிலை செப்பஞ்‌ செய்யபபடுகிறது. அப்பொழுது 
திரவமானது அருவிக்கோட்டியககத்தில்‌ உள்ளது ; அதாவது, எல்லா 
இழைகளும்‌ குழாயின்‌ சுவருக்குச்‌ சமாந்தரமாக இயங்குன்றன. கொந்த 
னிப்பு நிலை அடையப்பட்டதும்‌ நிறப்பட்டை சுரியல்களால்‌ உடைக்கப்பட்டு 
நீருடன்‌ கலக்கப்படுகறைது. 

(6) இரண்டாவது முறையானது பான்ஸ்‌, கோக்கள்‌ (1380௦௦ ஸம்‌ வே) 
அதியோரால்‌ ஆனது ; அவர்கள 190% இல்‌ வேற்றுமை இரச வெப்பமானி 
களைப்‌ பயன்படுத்தப்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதததுடன பாமிமின சுநறுப்புறததைக்‌ 
குறித்து அதனது மிகை வெப்பநிலையின மாறறஙகளை ஆராய்ந்துள்ளனர்‌. 
இயக்கமானது அருவிக்‌ கோட்டமைப்பு உடையதாயிருக்கும்போது உராய்வுத்‌ 
தடையானது வேகம்‌ 4 விற்கு விதைசமனாய்‌ இருநதது ; ஆளுால்‌, 
கொந்தளிப்பு நிலையை அடைந்ததும்‌ தடையானது 4” இற்கு விகிதசம 
ஞாயிற்று. எனவே % ஆனது 1 ஐ மீறுமிடத்து எவ்வாறு பாய்ச்சல்‌ 
வேகததில வெப்பநிலைமிகை பொறுத்திருககன்றது என்பதை எடுத்துக்‌ 
காட்டுிள்ற வரைபின சரிவானது அவதிவேகத்துக்கபபால்‌ மிகக சாய்வுடைய 
தாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பது தெளிவு. அவஇ வேகமானது வறைபி 
ள்ள முறிப்பால்‌ உணர்த்தப்படுிறெது, படம்‌ 12:12 (6) ஐக்‌ காண்க, 

றெனல்ின்‌ எண்‌முத்திய பந்திகளில விவரித்துக கூறியுள்ள பறி 
சோதனைகளிலிருந்து தாழ அவதி வேகம்‌, [8] 

20007 

றம்‌ 
என்பதால்‌ தரப்படுறைது என றெனலஸ்‌ கண்டுகொண்டார்‌ ; இங்கு 9 திரவத்‌ 
இன்‌ பிசுபி௪ப்பும்‌, ஐ அதனது அடர்த்தியும்‌, சீ குழாயின்‌ உள்விட்டமும்‌ 


[3 ந்‌ 


ஆஞுாம்‌. இயக்கத்தியற்‌ பிசபிசப்பு * ஐ ர என அழைத்தால்‌ 
ண்ட. 2,000. 
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[12] என்‌ ணி 5 ர்‌ 4 ௫ ்‌ கூச 

க்‌ (னம கணியம்‌ றெனல்சின்‌ எண்‌ எனப்படும்‌; அது ஹூய 
வெண்ணொன்றாகும்‌ ; அதாவது அது பயன்படுத்திய அலகுத்‌ தொகுதி 
யைச்‌ சாராது. 


உயர்‌ அவதி வேகம்‌ 18]; இறகு றெனல்சின்‌ எண்‌ 2500 ஆகும்‌. 


பிசக்குப்‌ பாயியொன்றிலே ஒரு பொருளின்‌ இயக்கம்‌.-- தரப்பட்ட 
கேத்திரகணித வடிவும்‌ பருமனுமுடைய ஒரு பொருள்‌ அடர்த்து றவும்‌ 
இயக்கத்தியற்‌ பிசுபிசுப்பு உ வும்‌ கொண்ட பாமியொன்றிலே வேகம்‌ 
5 யூடன்‌ அசைக ; பொருளின்‌ வடிவும்‌ பருமனும்‌ அதனது எதேனு 
மொரு பாகத்தின்‌ நீளம்‌ 8 இனாற்‌ குறித்துக்‌ கூறப்படுக ; அப்பொழுது 
பாமியிலே அப்பொராளைக்‌ குறித்துக்‌ கேத்தரசணித முறைப்படி எந்தவொரு 
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நிலைத்த புள்ளியிலும்‌ வேகம்‌ உ ஐ 
ஜ்‌, (5, ஐ, 3, 4) 
எனனுஞ்‌ சார்புச்‌ சமன்பாட்டாற்‌ கோவைப்படுத்தலாம்‌ ; மேலும்‌ அப்‌ புள்ளி 
யிலுள்ள அருவிக்‌ கோட்டின்‌ சரிவானது 
9-- ஞீ (9, ஐ, 9 4) 
என்னும்‌ வடிவம்‌ கொண்ட ஒரு கோயவையால்‌ தரப்படுகிறது. 

ட இலுளள ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ 65, சீ, 7, 7; போன்ற வடிவத்தைக்‌ 
கொள்ளும்‌ ; மேலும்‌, அவ்வொவ்வொனறும்‌ வேகத்தின்‌ பரிமாணங்களை 
உடையதாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. எனவே, 

[மாப ரற-௮₹ நார அச்‌ ரசா “17 [பூர 
குணகங்களை ஒப்பிட்டால்‌ 
1--௨-38--ஐ-ட$6 
0 
ந ப ஜய 
$ீ-0 ஆதலின்‌, ௪--3-6--1, 
(9-1. 
1-௮; 6 அ. 
“ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ 
ஜூரி 4-1. (37). 
94, 
போன்று வடிவம்‌ உடையதாகும்‌. 


ர 
வணி-௧09. உ ட ட உடடிடமு 


அதேபோல்‌, 9-௩() டத ஆ. 13. லகு இட டு ௮ மறு 
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[2 விற்குரிய சார்பிலுள்ள ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ 95 789 ட்‌ ்‌ போன்ற 
83 
வடிவம்‌ உடையதாயிருக்கும்‌ வண்ணம்‌ அச்சார்பை நாம்‌ எழுதினால்‌ 


[1-1 [மரபு ]ச றர, 07 நார -௪8, 


இதிலிருந்து 
6-0; 
1௨4: 8--39--௨-9-3 ; 
1 டத. 


எனவே, நீ; உர -௮1. 2, 


792 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 
ஆகவே தவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ 
ல்ர்சிராடச ட 


போன்ற வடிவம்‌ உடையது. 


ஆகவே முன்போல 
8 அர () 
1 .] 


அருலிக்கோடுகளின்‌ வடிவும்‌, எந்தப்‌ புள்ளிமிலுமுள்ள இயக்கத்தின்‌ திசை 

7 
யும்‌ பரிமாணமில்லாக்‌ கூட்டம்‌ ( ஐ மட்டுமே சார்ந்திருக்கும்‌ என்றும்‌ 
அவை இக்கூட்டத்தின்‌ வெவ்வேறான கூறுகளைச்‌ சாரமாட்டா என்றும்‌ 
இரண்டாவது சமன்பாடு சட்டிறது. வேகமானது முதலாவது சமன்‌ 


ரீ 
பாட்டின்படி 9, (2) என்பவற்றை மட்டுமே சாரும்‌ எனக்‌ காட்டுகின்றது. 


எனவே பொருள்களின்‌ பருமன்கள்‌ மட்டும்‌ லித்தியாசமாசவும்‌ அப்பொ 
ருள்கள்‌ எல்லாம்‌ கேத்திரகணிதமுறையாக இயல்பொத்தவையாகவுமிருப்‌ 
பின்‌, அருலிக்கோட்டுத்‌ தொகுதிகளும்‌ அதேபோல்‌ இயல்பொதததாய்‌, 


) என்பது மாறிலியாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ எனதநிறுவப்பட்டுள்ளது. 


அவரால்‌ நடாத்தப்பட்டுப்‌ பக்கம்‌ 726 இலிருந்து பக்கம்‌ 180 வரை 
விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள மிகச்சிறந்த பரிசோதனைகளின்‌ பேறுகளிலிருத்து 
ன்‌ என்னும்‌ வடிவமுடைய ஒரு பரிமாணமில்லாக்‌ கூட்டமே உருளைக்‌ 
குழாயொன்றில்‌ ஒரு பாமி பாயும்போது நடைபெறுின்றனவற்றை 
இிர்ணமிக்கிறைது என றெனலலை முடிவு செய்துள்ளார்‌. எனவே இத்தகைய 
ஒரு குழாயின்‌ விட்டம்‌ ம யும்‌ அதில்‌ செல்லும்‌ திரவத்தின்‌ வேசம்‌ 


% வும்‌ ஆயின்‌, என்பது ஓர்‌ அவதிமாறியாகும்‌ ; அது உறுஇயான தரு 


பெறுமானத்தை அடையும்போது பாய்ச்சலானது, உறுதியான அருவிக்‌ 
கோட்டுப்‌ பாய்ச்சல்‌ எனப்படுவ திலிருந்து சரியல்கள்‌ உற்பத்‌ இயான்ற கொந்‌ 
தளிப்புப்‌ பாய்ச்சலாக மாறுகின்றது. %, றெனல்சின்‌ எண (2000)* ஆமின்‌ 








20001 _ 20002 
புத்து, ஜர்‌ 
ஒர்‌ 
க க 9000, 


ர சிலலேளைகலில றெனலகசின எண்‌ குழாமின்‌ குறுக்குவெட்டாரையைக்‌ குறித்துத்‌ தரப்பட 
றது ; அப்பொழுது ௮தன பேறுமானம 1000 ஆகும்‌. 
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சுநியல்‌ ஆக்கத்தின்‌ மீடிறன்‌--ஒரு பாயி வேகம்‌ ௨ வுடன்‌ திண்மப்‌ 
பொருளொன்றைத்‌ தாணடிச்‌ செல்லுங்கால்‌ அல்லது ஒரு குழாயிலிருந்து 
வெளியேறுங்கால்‌ அதில்‌ சுரியல மீடிறன்‌ ரீ ஆகுக. அப்பொழுது, முந்திய 
பந்தியில்‌ விளக்கப்பட்டுளன மற்றைக்‌ குறியீடுகளைப்‌ பயன்படுத்தி 
7௪ ழ்‌(6, ச, 2, 0) 


என எழுதலாம. 
இச்சார்பிலுள்ள ஒவவோர்‌ உறுபபும்‌ 
நூ சிற? ட ்‌ 

என்னும்‌ வடிவததையும்‌ 1-1 என்னும்‌ பரிமாணத்தையும்‌ உடையதாகும்‌. 
[1-3 நற-ர8 நரச நன-ட? நாம. 
6-0; 0-8--டஆ ; -1- -ஏ-௮3 
கேழ ௮, இ-10. 
90. 

எனவே ம்‌ யிலுள்ள ஒவ்வோர்‌ உறுபபும்‌ 


எண்ன 


7 
என்னும்‌ வடிவம்‌ உடையது. 
1 பப்‌ 


பாகம்‌ 11--இண்மங்களின்‌ பாய்ச்சல்‌ 


ஜஞெூழிமை அல்லது திண்மங்களின்‌ பாய்ச்சல்‌ --சல பொருள்கள்‌ 
இயற்கையிலே அவற்றின்மீது பிரயோடக்கப்படகன்ற தகைப்பானது 
உறுதியான பெறுமானமொனறை மீறாமல்‌ இருக்கும்வரை, பாயும்‌ ஆற்ற 
லில்லாதிருக்க நடைமுறையில்‌ காணப்படுகின்றன ; பேச்சு வழக்கில்‌ அவை 
இண்மங்களதான்‌ ; அவற்றிற்குக்‌ கரிப்பிசினும்‌ சட்டர்ட்டன்‌ சேர்வையும்‌ 
நன்கறிந்த உதாரணங்களாகும்‌. தகைப்பு-விகார வரிப்படத்தில்‌ மேற்படி 
பெறுமானமானது இளகுநிலைப்‌ புள்ளியால்‌ எடுத்துக்‌ காட்டப்படுகிறது 
(படம்‌ 7:09, பககம்‌ 311 இற்‌ காண்க). தகைப்பானது இளகு நிலைக்கு 
ஒத்த பெறுமானத்துக்குக்‌ குறைவாக இருக்கும்வரை அத்தகைய பதார்த்‌ 
தங்கள்‌ எப்பொழுதும்‌ மீளதன்மைப்‌ பொருள்களாகவே விளங்கும்‌ ; 
ஆனால்‌ அதனினும்‌ பெரிதான தமகைப்புக்களிடத்து வடிவழிவின்‌ அளவு, 
தகைப்பின்‌ பிரயோக நோரத்தைப்‌ பொறுத்துள்ளது. அப்பொழுது 
பதார்த்தமானது ஞெகிழி நிலையில்‌ இருகின்றது எனப்படும்‌. இத்தகைய 
நிலையையும்‌ பிசுக்கு விசைகளால்‌ மட்டும்‌ ஆளப்படுன்ற திரவப்‌ பாய்ச்‌ 


72% ெகதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இருல்புகள்‌ 


சலையும்‌ கவனமாக வேறுபடுத்துதல்‌ வேண்டும்‌ ; எனெனில்‌, பிந்திய 
உதாரணத்தில்‌ பிரயோடிக்கப்படன்ற கைப்பு எவ்வளவு சிறிதாமிருந்த 
போதிலும்‌ பாய்ச்சலானது முடிவான அளவிலே எப்பொழுதும்‌ இருக்கும, 
ஜா இலட்சிய ஜஞெூிழித்‌ திணமப்பொருளினிடததுத்‌ தகைப்புக்கள அவதிப்‌ 
பெறுமானத்திலும்‌ குறைவாக இருக்குமபோது பாய்ச்சல்‌ வீதம்‌ பூச்சிய 
மாகவும்‌ அப்பெறுமானத்துக்கு மேலே பாய்சசல்லீதம்‌ தகைப்பு மிகைகளு 
விதெசமமாகவும்‌ இருததல்‌ வேண்டும்‌ என புஞூழிநிலை பறறிய 
ஆராய்ச்சியைத்‌ தொடக்கத்தில நடாத்தியுள்ளவர்களுள்‌ ஒருவராகிய ப 
காம்‌ என்பார்‌. கருதினார்‌. இத்தகைய பதாரர்த்தமானது “ பிங்காம்‌ 
திண்மம்‌ ”” எனப்படும்‌. ஆணால்‌ நடைமுறையில்‌ அதைப பெறமுடியமோ 
"என்பது பெரிதும்‌ ஐயத்திற்குரியது; எனெனில்‌, எல்லா உண்மையான 
பொருள்களிடத்தும்‌ இளகு நிலையானது ஒருதனியாய்‌ வரையறுக்கப்பட 
வில்லை; பூரனா பீள்தன்மையுள்ள வீச்சுக்கும்‌ இஞூழிப்‌ பாய்ச்சல்‌ நிகழும்‌ 
வீச்சுக்கும்‌ இடையே பூரணமில்லா மீள்தன்மை ஆற்றும்‌ லீச்சொன்று 
உளது எனக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கின்றது. 


ஜெ€ழிமை .-- இத்துறையில்‌ ஈடபட்டுன்ள பலர்‌ ஞெூழிமைக்கு 
(ஈ22சரயம8) அளவறிதற்குரிய வனைவிலக்கணம்‌ கூற முயன்றுள்ளனர்‌ ; 
ஆனால்‌ ஒன்றேனும்‌ முற்றிலும்‌ இருத்திகமானதாய்‌ இல்லை. ஜெ௫ழிமை 
ஆனது இல பதார்த்தங்களின்‌ ஒர்‌ இயல்பாகும்‌ ; அவ்லியல்பு கார 
மாக அப்பதார்த்தத்தின்‌ இளகு நிலையை மீறும்‌ தகைப்பொன்றின்‌ 
பிரயோகத்தின்போது அப்‌ பதார்த்தத்தைத்‌ தெறிப்பின்றித்‌ தொடர்ச்சி 
யாகவும்‌ நிரந்தரமாகவும்‌ வடிவழிக்கலாம்‌ $ இங்கு, இவ்வரைவிலக்கணத்‌ 
துடன்‌ நாம்‌ இருத்தி அடைதல்‌ வேண்டும்‌. 


ஒரு இரவியத்தின்‌ இளகுநிலை.--இப்பொழுது தரப்படும்‌ வரைவிலக்கண 
மானது சற்றுப்‌ பருமட்டானது; இருந்தாலும்‌ இப்போதைய தேவைக்கு 
அது போதியதாகும்‌, கொய்தகைப்பொன்று ஒரு பொருள்‌ மிது ஐரனளவு 
நேரம்‌ தாக்கியபின்பு பூச்சியமாக வரும்வரை அது குறைக்கப்படூண்றது 
எனக்‌ கொள்க. தகைப்பு இவ்வாறு நீக்கப்பட்ட பின்பு, பொருள்‌, 
அதனது தொடக்கப்‌ பருமனையும்‌ வடிவையும்‌ மீளாமல்‌ இருக்கலாம்‌. 
அப்பொழுது அப்பொருள்‌ நிலையான அமைப்பு ஒன்றைப்‌ பெற்றுவிட்டது 
எனவும்‌ பிரயோடத்த தகைப்பு அதனது இளகுநிலைப்‌ பெறுமானத்தை 
மீறிவிட்டது எனவும்‌ கூறப்படுறது. சமையேற்றும்‌ முறையைப்‌ 
பற்றியோ நிலைபேறான வடிவழிவின்‌ பருமனைப்‌ பற்றியோ பேச்சு இல்லாத 
தால்‌ இது திட்டமான ஒரு கூற்றாகாது. 


இரவியங்களின்‌ ஞெகிழி வடிவழிவைப்‌ பற்றிய பழைய ஆராய்சி, 
ஒரு திரவியத்தின்‌ அமைப்பில்‌ கட்பூலனாகும்‌ எம்மாற்றத்தையும்‌ ப்ரண 
மீள்‌ தன்மையின்‌ வீச்சினு.ள்‌ அடங்குின்ற விகாரங்கள்‌ தோற்றுவிக்கமாட்டா. 
எனினும்‌, இரவியங்களின்‌ தடைத்தறன்‌ அல்லது (ஈயத்தைக்‌ குறித்து) 
அவற்றின்‌ வெப்பமின்‌ வலு முதலிய பெளதிக இயல்புகளில்‌ சிறு மாற்‌ 
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றங்கள்‌ உண்டாகின்றன என்பது தெரிந்ததே ? ஆனால்‌, அம்மாற்றங்கள்‌ 
பற்றிய பரிசோதனைமுறை ஆராய்சூக்குக்கூட பல தொல்லைகள்‌ ௨௭. 
மற்றும்படி, நிலையானவமைப்பின தோறறத்திறகு அறிகுறியாகப்‌ பருமனி 
ஓம்‌ வடிவிலும்‌ விளங்குகின்ற நிலையான மாற்றங்களுடன்‌ தஇிரவியத்தின்‌ 
நுண்ணமைப்பிலும்‌ மாணமைப்பிலும்‌ கட்புலனாகும்‌ மாற்றங்கள்‌ எப்‌ 
பொழுதும்‌ தோற்றுசன்றன. 

உயர்தகைப்புக்களைப்‌ பிரயோகித்து உலோகங்களை சிறு துவாரங்கமர 
டாகப்‌ பாயச்‌ செய்யலாம்‌ எனவும்‌, அப்பொழுது அவை உயர்‌ பிசபிகப்‌ 
பு.த்‌ தஇரவங்கள்போல்‌ நடந்துகொள்கன்றன எனவும்‌, முதன்முதலாக 
ட்றெஸ்கா (11௦806) என்பவரால்‌ 1864 இல்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்டுன்ளது, 
இப்பரிசோதனைகளிலே, இண்மக்குற்றியொன்று உண்டாகும்‌ வண்ணம்‌ 
மெல்லிய உலோகத்‌ தகடுகளை ஒன்றின்‌ மேலொன்றாய்‌ மேற்பொருத்தி 
பயன்படுத்துவதனால பாய்ச்சற்‌ கோடுகள்‌ வெளிப்படையாக்கப்பட்டுள்ளன. 
கங்கணத்‌ துவாரங்கள்‌ ஊடே ஈயம்‌, செம்பு ஈயவெள்ளீயக்‌ லலப்பு 
லோகங்கள்‌ ஆதிய இரலியங்களைச்‌ செலுத்திக்‌ குழாய்களும்‌ கோல்களும்‌ 
ஆக்கப்பட்டிருக்கன்றன. அவ்வவற்றின்‌ உருகு நிலைகளுக்கு மிகக்‌ குறை 
வான வெப்பநிலைகளிலும்‌ அதே முறையைக்‌ கையாளும்‌ போது செம்பு, 
நாகம்‌ என்பவற்றின்‌ கலப்புலோகங்களும்‌ இளகு$ன்றன. 

ஜெூழி வடிவழிலின்‌ உட்பொறியமைப்பு யாது என்னும்‌ கேள்வி 
இப்பொழுது, உடனடியாக எழுகின்றது. ஈயம்‌ போன்ற ஒரு பல்பளிங்கு 
உலோகத்தையும்‌ கரிப்பிசின்போன்ற ஒரு திரவியத்தையும்‌ கருதுவோம்‌. 
இங்கு ஒவ்வொரு பதார்த்தத்தையும்‌ பாயச்‌ செய்யலாம்‌ ; ஆனால்‌ இத்‌ 
தோற்றப்பாடுகளுக்கடையேயுள்ள மேலெழுந்தவாரியான இறறுமையானது 
அவ்வவற்றின்‌ முறைகளின்‌ மாறிலியாலான தன்று. பாய்ச்சல்‌ வகையைப்‌ 
பொறுத்த மட்டில்‌, கரிப்பிசின்‌ உண்மையில்‌ உயர்பிசுக்குத்‌ இரவம்‌ 
போலவே நடந்துகொள்கன்றது ; ஆனால்‌ ஒரு அுணுக்குக்காட்டியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி உலோகங்களிடத்து இத்‌ தோற்றப்பாடு முக்யெமாகவே வே று 
என்பதை உடனடியாகத்‌ தெளிவாக்கலாம்‌. இவ்விடயம்‌ முதன்முதலாகப்‌ 
பனிக்கட்டியாலான மாபெரும்‌ திணிவுகள்‌, அதாவது பனிக்கட்டியாறு 
களின்‌ பாய்ச்சல்‌ தொடர்பாக ஆராயப்பட்டூள்ளது. பனிக்கட்டிப்‌ பளிங்கு 
களிடத்துப்‌ பெருந்தகைப்புக்களின்‌ தாக்கத்தால்‌ ஆகின்ற ஜெ௫ழிப்‌ 
பாய்ச்சலே பனிக்கட்டியாற்றும்‌ பாய்ச்சஓக்குக்‌ காரணமாகும்‌ என 
லேபாப்ஸ்‌ என்பார்‌ 1845 இல்‌ வற்புறுத்‌இயுள்ளார்‌. இம௰்கொள் 
கைக்கு மாறாக, 1857 இல்‌, ரின்டல்‌ (130௧11) என்பார்‌ அமுக்கவுருகல்‌ 
என்னும்‌ நன்கறிந்த தோற்றப்பாடே இப்‌ பாய்ச்சலுக்குக்‌ காரணமாகும்‌ 
எனச்‌ சுட்டிக்காட்டினா. அமுக்கங்கள்‌ பிரயோடக்கபபடுமிடத்துப்‌ பனிக்‌ 
கட்டியிற்போல்‌ உருகுநிலை தாழ்த்தப்படுன்ற திரவியங்களிடத்து மட்டுமே 
இவ்விளக்கம்‌ சரியானது. சரிந்த கூரையொன்‌ மீது ஈயத்தகடுகளின்‌ 
நகர்வு நன்கு தெரிந்த தோற்றப்பாடொனருகும்‌ ; உதாரணமாகப்‌ 
பிறிஸ்ரல்‌ மாநகரிலுளள இிருச்சபைக்‌ கோவிலில்‌ பாடகர்‌ குழுவிருக்குமிடத்‌ 


796 பொதுச்‌ சடப்பொருன்‌ இயல்புகள்‌ 


இினது ரயக்கூரையின்‌ அசைவானது ஆண்டொன்றிற்கு ஒன்பது அங்குலம்‌ 
ஆகும்‌ என ரின்டல்‌ குறித்துள்ளார்‌ ; இந்நகர்தல்‌ ஈர்ப்பாலான்ற 
பாய்ச்சலால்‌ ஆக்கபபடுனெறது. மேலும்‌, நீரானது திரவமாயிருகன்ற 
வெப்பநிலைகளுக்குக கீழேயும்கூட பனிக்கட்டி ஜெஏழிமையுடையது ; 
எனவே, ஜெகமிமையானது அமுககவுருகலைச்‌ சாராதிருததல்‌ வேணடும்‌. 

இவ்விடயம்‌ பற்றிய அறிக்கையொன்றில்‌ பேராசிரியர்‌ டேஷ்‌ (0ல்‌ 
பின்வருமாறு கூறியிருக்னெறார்‌--* ஒலீயேறறினால்‌ ஆன இரு பனிஙகு 
களைப்‌ புள்ளித்தொடுகை வைக்குமாறு செய்வகால்‌ தனிப்பளிஙகொனறு 
உண்டாகக்கூடிய அத்துணை மென்மையுடைய ஒலியேற்றுக்கள்‌, அல்லது 
நதொறஙகாமலோ உடையாமலோ கைவிசல்களால்‌ அழுததப்பட்டு வில்லை 
வடிவடையக்கூடிய பொற்றாசிய. மங்கனசுக்‌ குளோரைட்டூப்‌ பளிங்கு 
[220 01.21601.11,0] தோற்றத்தைப்‌ பொறுத்தவரை விறைப்பாக விளங்கு 
கின்ற சுணணும்புப்பாறை அல்லது இநதுப்புப்‌ பளிங்குகள்‌ வரை 
அவ்வவற்றின பளிங்குத்தன்மைக்குப்‌ பஙகம்‌ ஏற்படாமல்‌ பல பளிங்‌ 
குகளை வடிவ மாற்றமடையச்‌ செய்யலாம்‌. இல முற்காப்புககள்‌ எடுக்கப்‌ 
பட்டிருந்தால்‌ இவறறைக்கூட அசாதாரணமான அளவில்‌ வடிவமாற்றம்‌ 
அடையச்‌ செய்யலாம்‌.” 

மிகவும துலக்கப்பட்ட பரப்புடைய ஓர்‌ உலோகத்‌ துண்டுமீது ஈர்க்கும்‌ 
விசைகள்‌ பிரயோகக்கப்படுமிடத்து ஒவவொரு மணியிலும்‌ நுண்ணிய 
சமாந்தரக்‌ கோடுகள்‌ தோற்றுனெறன ; அக்கோடுகளின்‌ இசை மணிக்கு 
மணி வேறுபடுனெறது. இம்மணிகளின்‌ எல்லைகளில்‌ மேறபடி நுண்ணிய 
கோடுகளின திடீரான தஇிசைமாற்றம்‌ உலோகததின்‌ பளிங்கமைப்பை 
வெளிப்படுத்துகறது. “* இககோடுகளைக்‌ கண்டவுடன அவறறின்‌ உண்மை 
யான இயல்பை உணர்தல்‌ எளிதன்று ழ; அவை வெடி.பபுக்களும்‌ கங்கு 
களும அனறு. சரிவான ஒளியில்‌ சோஇக்குமிடத்து, தரப்பட்ட எத்தத்‌ 
திசையையுடைய கோடுகள்‌ மீதும்‌ படிவொளியானது ஒருதனியான திசையி 
லிருந்து பட்டாற்றான அக்கோடுகள்‌ கட்புலனாகும்‌ ழ எனவே, அளணுக்குக்‌ 
காட்டிமின்‌ மேடையைச்‌ சுமற்றும்போது அவை மாறிமாறித்‌ தோனறி 
மறையும்‌. ஆதலின்‌, இக்கோடுகள்‌ படிகளாகக்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 
அவற்றின இயல்பை நன்கு உணர்த்தும்‌ பொருட்டு அக்கோடுகளுக்கு 
“ நழுவற்‌ பட்டைகள்‌ ” எனப்‌ பெயரிடப்பட்டி ருக்கன்றது.” 

தழுவற்‌ பட்டைகள்‌ பின்வருமாறு உருவா௫ன்றன. ஒரு பளிங்கலே 
அணுக்களும்‌ அயன்களும்‌ தளங்களிலே ஒழுங்கான வகையில்‌ அமைந்‌ 
திருக்கன்றன ; அதனால்‌, சில தனிப்பட்ட தளங்கள்‌ வழியே அயன்களின்‌ 
தொடர்பு நழுவல்‌ மிக எளிதாக நிகழ்வதற்கு இடங்கொடுக்கப்படுன்றது. 
இத்தளங்கள வழுக்கற்றளங்களன்‌. அல்லது எனளிதாய வழுகுந்‌ தளங்கள்‌ 
எனப்படுகின்றன. படம்‌ 12:14(ஐ) ஆனது ஒரு பளிங்கனது அமைப்பின்‌ 
வரிப்பட வகைக்‌ குறிப்பாகும்‌ ; பனிங்கமைப்பில்‌ எவ்வித குமபபமுமினறி, 
கிடைத்தளமொனறிலே ஒரு பெயர்வியக்கம்‌ நிகமக்கூடும்‌ என்பது உடனடி 
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யாகத்‌ தெளிவு. இதுபோன்ற இயக்கமானது ஒனறிற்கொை சமாந்தர 
மான இத்தகைய தளங்கள்‌ வழியே நிகழலாம்‌. சமாந்தரமான வழுக 
கற்றளங்களில்‌ பின்னடும்‌ நழுவல்கள்‌ நிகமுஙகாலே நழுவற்‌ பட்டைகள்‌ 
உறபத்தியான்றன. படம்‌ 12:14 (6) ஆனது விகாரம்‌ நிகம்‌ முனனரே 
துலக்க பரப்பொனறின நிலையை எடுத்துக்காட்டுறெது ; அதில்‌ சில 
பளிங்கு மணிகளின பாகங்கள்‌ காட்டப்பட்டிருக்கனறன. விகாரத்திற்குப்‌ 
பின்‌ படம்‌ 19:14 (௦) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு மணிகள்‌ வடிவழிவுற்றிருக்‌ 


துலக்கீய பரப்பி 
ர்‌ 





422 
படம்‌ 12:14, உலோகமொன்றிலே நழுவற்‌ பட்டைகளின்‌ உருவாக்கம்‌. 


இன்றன. வழுக்கற்றளங்கள்‌ வழியே நடைபெற்ற நழுவலாலேயே மட்ட 
வேறுபாடுகள்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்்றன. இவ்வண்ணம்‌ பரப்புமீது இயற்றப்‌ 
பட்ட படிகளே முன்னர்‌ கூறியுள்ள நழுவற்பட்டைகள்‌. இத்தோற்றப்‌ 
பாடானது புவிச்சரிதப்படைகளிலுள்ள மறிதந்த குறைகளின்‌ உற்பத்தி 
யுடன்‌ சரியாக ஒத்திருக்கன்றது. 

எனவே, உலோகமொன்று தகைப்புறும்போது இளகு நிலைக்கப்பால்‌ 
அதன்‌ ஜெழி இளகலானது எண்ணிலடங்கா வழுக்கற்றளங்கள்‌ மீது 
நிகழ்னெேற நமுவலால்‌ ஆ௫ன்றது என முடிவு செய்யலாம்‌ ; அவற்றின்‌ 
அயலிலுள்ளவற்றைக்‌ குறித்துச்‌ சில அணுப்படைகளின்‌ பெயர்வு மட்டுமே 
பளிங்கன்‌ அமைப்பில்‌ உண்டாஏன்ற ஒழுங்கின்மை. 

தொடர்ந்து உலோகங்களின்‌ ஞெகிழி வடிவழிவு பற்றி--ஈயம்‌ பற்றிய 
பழைய ஆராய்ச்சி.--அதனது மீள்‌ தன்மையெல்லையைப்‌ பெரிதும்‌ மீறுமாறு 
சுமையேற்றியுள்ள ஈயக்கம்பி ஒன்றினிடத்துச்‌ சொற்ப நேரத்திற்குப்‌ 
பின்‌ நீட்சியொானது நேரத்திற்கு நேர்விததசமம்‌ ஆகின்றது, அதாவது 
பாய்ச்சல்‌ பிசுபிசுப்பியல்புடையது, என 1904 இல்‌ ட்றெளற்றனும்‌ ராங்கனும்‌ 
(ருரு. & நஷஙின்ட) கண்டனர்‌. இத்தோற்றப்பாட்டைப்‌ பறறிய 
நுணுக்கமான ஆராய்ச்சிகள்‌ 1910 இல்‌ அன்ட்றேட்‌ (4307௨06) என்பவரால்‌ 
முதன்முதலாக நடாத்தப்பட்டன : அவ்வாராய்ச்சிகளின்போது கம்பி ஈர்க்‌ 
கப்படுங்கால்‌ குறுக்குவெட்டு சுருங்குசன்றது எனவும்‌, ஆகவே மாளுச்‌ 
சுமையொன்றினிடத்துத்‌ தகைப்பானது கூடின்றது எனவும்‌ உணரப்‌ 
பட்டது. இத்தொல்லையைச்‌ சமாளிக்கும்‌ பொருட்டுக்‌ கம்பியில்‌ மாரறுத்‌ 
தகைப்பொன்றை நிலைநிறுத்துவதற்குப்‌ பின்வருன்ற தன்னியக்க 
முள்ள முறை திட்டமிடப்பட்டது. பயனபடுத்திய ஆய்கருவியின்‌ முதன்‌ 
மையான விவரங்கள்‌ படம்‌ 12:15 (௪) யில்‌ காட்டப்பட்டிருக்கேறன. 
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கம்பி ஈர்க்கப்படம்போது அதன €ழே நுனியில்‌ பற்றப்பட்டிருகன்ற 
“நிறை” நீரில்‌ தாழுமாறு விடப்பட்டுள்ளது ; இங்கு எந்தக்‌ கணக்‌ 
திலுமுள்ள மேலுதைப்பு கம்பிமின அதே கணத்து நீளத்திற்கு 
நேர்மாறு விதெசமமாயிருக்கும்வண்ணம்‌ நிறையின்‌ கேத்திரகணித 
வடிவம்‌ தெரிநதெரடுக்கப்பட்டது. இவ்வாறு, பலித ஈர்க்கும்‌ . விசை, 


[' இங்கு 
மூறி௫ன்றது] 











கனாரனுவுவ வ வலையல்‌ 


தகட்ட டல 9 1௦ 200 29092 400 200 
௯ 30 நேரம்‌ (நிமி) 
மு 
(ற (5) 


படம்‌ 12:15. ஒரு கம்பியில்‌ மாறாத்‌ தகைப்பொன்றை உண்டாக்குவதற்கு 
6 அன்ட்றேட்டின்‌ முறை. 


கம்பியின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவுடன்‌ நேராய்‌ மாறிறறு. 1ரீ சுமையின்‌ 
திணிவும்‌, 37 எந்தக்கணத்திலும்‌ இண்மத்தின்‌ அதாவது சுமையின்‌ 
அமிழ்த்தப்பட்ட கனவளவும்‌ எனின்‌ 
்‌ 
பணத்‌ 

இங்கு ௦ நீரின்‌ அடாத்தியும்‌, % கம்பிமின்‌ தொடக்க நீளமும்‌, 
9 சுமையின்‌ அமிழ்ப்பாமம்‌, எனவே எம்பியின்‌ நீட்சியும்‌ ஆகும்‌. 
எனவே, 


0-9) (%--9)-- மாறிலி 18. 
117 ச 
நூ ன்‌ 
2 (ட) 


படம்‌ 12:15 (௪) மில்‌ சுட்டியுள்ள குறிப்பீட்டில்‌, 


ணை 
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ஏ யைக்‌ குறித்து வகையிட, 


ட (3௩ (ந ----] 
க... ந த 


1 ர்‌, 
ல்ல மன்ட்டழகல்‌.  பர்தஅ0க 
னு ன்‌ ்‌ ௦-3 றி 
எனவே நிறைக்கு, அச்சு 09 யைப்‌ பற்றிய அதிபரவளைவுருவொண்‌ 
றினது ஒருபாக வடிவததை அளிததல்‌ வேண்டும்‌. 
ஈயத்துக்குக இடைத்த பேறுகள்‌ படம 12:15 (8) யில்‌ வளையிகளால்‌. 
எடுத்துக்காட்டப்பட்டிடுக்னெறன. பரிசோதனைகள்‌ ஆய்கூடத்து வெப்ப நிலை 
யில்‌ நடாத்தப்பட்டன ; தகைப்பு மாறாதிருந்தபோது தொடக்கக்‌ கண 
நிலை. நீட்சியை ஒரு பாய்ச்சல்‌ பின்தொடர்ந்தது ; அப்‌ பாய்ச்சலானது, 
உயர்‌ தகைப்புக்களிடத்து ஈற்றிலே மாறிலியாகின்றது. மாறாச்‌ சுமையின்‌ 
போது பாய்ச்சல்‌ வீதம்‌ விரைவாகக்‌ கூடுின்றது. 
மாறாத்‌ தகைப்பின்போது பாய்ச்சலானது 
81-24] அடுக்‌ (4) 
என்னும்‌ சூத்திரத்தால்‌ எடுத்துக்காட்டப்படுிறது என அன்ட்றேட்‌ கண்டார்‌; 
இங்கு 8, £ என்பன மாறிலிகள்‌. 
இதுபோன்ற பரிசோதனைகளைப்‌ பல்பளிங்குக்‌ கடமியத்தினோடு அன்ட்றேட்‌, 
சாமோஸ்‌ அஇியோர்‌ 1932 இல்‌ நடாத்தியுள்ளனர்‌ ; மேற்படிச்‌ சூத்திரத்‌ 
இற்கும்‌ பேறுகளுக்குமிடையேயுள்ள சிறந்த ஒற்றுமையானது படம்‌ 12:16 
்‌. ஆல்‌ வெளிப்படுத்தப்பட்டிருக்க்றது. 


ண்ட னமாக ட அறுக வ் மவ ப் ட ம் வய வண்வை ம்‌ 
2 170 2௦ 30 40 30 
நேரம்‌ (நிமி 
படம்‌ 12:16. மாறாத்‌ தகைப்பின்போது, பல்பனிங்குக்‌ கடமிமத்இன்‌ பாய்ச்சலுக்கு 
[3 ௪74] அடூக்‌ (4) என்னுஞ்‌ சூத்திரத்தின்‌ பொருத்தம்‌. 


பளிங்குகள்‌ பற்றிய குறிப்பு.--சட்டத்தட்ட 1912 ஆம்‌ ஆண்டுவரை பளிங்‌ 
கானது சதுரமு௫, நான்மு௫, பன்னிருமுக, அறுகோணி அரியம்‌ முதலிய 
வற்றின்‌ வடிவு போன்று நன்கு வரையறுத்த கேகஇிரகணித வடிவுடைய 


740 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


பொருளொன்றாகும்‌ எனக்‌ கருதிவரப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ ஒரு பளிங்‌ 
இன்‌ புற வடிவமானது: அதனது அடிப்படை இயல்புகளுள்‌ ஒனறாகாது 
என்னுஞ்‌ செய்தி வியப்பூட்டுகறது ; அப புற வடிவமானது பளிங்கின்‌ 
அயன்‌, அணு அல்லது மூலக்கூற்று உறுப்புக்கள்‌ வெளியில்‌ ஒழமுஙகாகவோ 
முறைமையாகவோ அமைந்திருக்கன்றன என்பதை மட்டுமே தெளிவாக்கு 
இன்றது. 

எமது உடனடியான தேவையையிட்டு அறுகோணி அரியதஇன்‌ புற வடிவ 
மூடைய பளிங்குகள்‌ மட்டுமே கருதப்படும்‌. இப்பெயரானது மிக்க பொருத்‌ 
தமான தொன்றன்று என 3 கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்‌ 
றது; எனெனில்‌ அத்தகைய பளிங்குகளில்‌ அயன்கள்‌ அல்லது அணுக்கள்‌, 
அலகு அரியஙகளின்‌ அடிகள்‌ சமபக்க முக்கோணிகளாகவுள்ள சாலகத்திலே 
உள எனத்‌ தெளிக. தக்க சூழலில்‌ அறுகோண வடிவுடைய ஒரு பளிங 
கைப்‌ பெறுவதற்கு எவ்வாறு அலகு அரியங்களின்‌ முக்கோண அடிகள்‌ 
ஒன்றோடொன்று பொருந்தியிருக்கன்றன என்பதைப்‌ படம்‌ 12:17(6) காட்ட 
இன்றது ; அவ்வடிகள்‌ படத்தில நிஹற்றப்பட்டிருக்கன்றன. (நிமற்றப்பட்ட 
அடிகளை உடைய அரியங்கள்‌ மட்டுமே பளிங்னே அமைப்பில்‌ பங்குபந்று 
இன்றன எனக்‌ கருதப்படுின்றது.) 

எளிய முக்கோணச்‌ சாலகமொன்றிலே, அணுக்கள்‌ முக்கோண அரியங்‌ 
களின்‌ முனைவுகளில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கன்றன ; ஒவ்வோர்‌ அணுவையும்‌ 
ஆறு அரியங்கள்‌ பங்கு கொள்கின்றன. இதனால்‌ அறியக்டப்பது 
யாதெனில்‌, படம்‌ 19:17 (6) யில்‌ நிழற்றிக்‌ காட்டப்பட்டிருக்க்ற 
அடியுடைய ஒவ்வொரு அரியத்துடனும்‌ ஒரு அணு தொடர்புகொண்டிருக்‌ 
ன்றது என்பதேயாம்‌. 








(ல) டு 


படம்‌ 12-17. ததைந்த முக்கோணா அமி௰ம்‌ (அலகு). 


அரியமொவ்வொன்றின்‌ உடல்மையத்தில்‌ அணுவொன்று மேலதிக 
மாக வைக்கப்பட்டிருந்தால்‌ அவ்வணுக்கள்‌ தோனறும்‌ சாலகமானது 
“ ததைநத அறுகோணீச்‌ ” சாலகம்‌ எனப்படும ; அத்தகைய சாலக 
மொன்று படம்‌ 12:17 ௫) மிந்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றது. இத்தகைய 
சாலகமொன்றை மிகத்‌ தெளிவாகக்‌ கருதும்பொருட்டு ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ 


தொடக்க நீரியல்‌ 74% 


(அல்லது அயனும்‌) கோளமொன்றாுல்‌ எடுத்துக்காட்டப்படுன்றது எனக்‌ 
கற்பனை செய்யலாம்‌ ; இங்கு எல்லாக்‌ கோளங்களும்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. 
இககோளங்கள்‌ படையொனறிலே ஒழுஙகாக்கபபட்டூ கூடியமட்டில்‌ ததைந்தி 
ருந்தால்‌, அககோளங்களின்‌ மையங்களா சமபகக ழுக்கோணிகளின்‌ 
முனைகளிற்‌ கடக்கும்‌ ; மேலும உட்கோளம்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ அறுகோணி 
யொனறின்‌ முனைகளிற்‌ கடக்கினற மையஙகளுடைய ஆறு, உடனடியான 
அயற கோளங்களாற சூழப்பட்டிருககும,. இததகைய கோளங்கள்‌ படம்‌ 
12:18 (ஐ) யில்‌ & என்பதாற்‌ குறிமிடபபட்டி ருக்கின்றன. 

இனி, இப்படைமீது குழியொன்றில்‌ அல்லது மூன்று & சு கோளங்‌ 
களிடையேயுள்ள நாபியிடையொன்றில்‌, அணைக்கப்பட்டு இருக்கும்வண்ணாம்‌ 
சர்வசமனான கோளம்‌ £ ஆனது வைககப்படக, இவ்வண்ணம்‌ % க்‌ 
கோளங்களைத்‌ தொடர்ந்துவைத்து முதலாவது படைக்குச்‌ சர்வசமனான 
இன்னுமொரு படையை அமைக்கலாம்‌. இதைச்‌ செய்தபின்‌, முதற்படையி 
ஓள்ள ஒன்றுவிட்ட நாபியிடுக்கொவ்வொனறும்‌ இரண்டாவது படைய௰ி 
ஐள்ள கோளமொனறால்‌ மூடப்பட்டிருக்கக்‌ காணபபடும்‌ -- படம்‌ 11:40 
(9) யைப்‌ பார்க்க. 

இனி, வேறு 0 என்னும்‌ கோளங்களைச சேர்த்து மூன்றாவது 
படையொன்றை அமைக்கலாம்‌ ? அதனபொருட்டு இரு வகைகளுள்‌ 
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படம்‌ 12:18. ததைந்த சாலகங்களை அமைத்தல்‌. 









ஒன்றைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. ஒன்றில்‌ படம்‌ 12:18 (6) மில்‌ இருக்‌ 
கிறதுபோல்‌ முதற்‌ படையில்‌ எஞ்சியிருக்கன்ற குழிகளை 6க்‌ கோளங்‌ 


742 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


களால்‌ மூடலாம்‌, அல்லது படம்‌ 19:18 (6) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு 
ஒவ்வொரு 04 கோளத்தையும்‌ படை 4 மிலுன்ளன கோளமொன்றுமீது 
வைக்கலாம்‌. 

முதலாவது ஒழு௩மில்‌, முூகமையச்‌ சதுரரமுசச்‌ சாலகமொன்றைப்‌ பெறு 
வோம்‌ $ சதுரருகயின்‌ மூலைவிட்டம்‌ வழியே நோக்கினால்‌ இதை உணரலாம்‌. 
ஓவ்வொரு கோளமும்‌, அதனது சொநதப்‌ படையிலே, வளையமொன்றிலே, 
அதற்கு அடுத்திருக்ன்ற ஆறு கோளங்களுடனும, அதன்‌ சொந்தப 
படைக்கு நேரே மேலும்‌ கீமும்‌ இருகனேற படைகளொவவொனறிலு 
முள்ள மூன்று கோமாங்கக னும்‌ தொடுகை வைத்‌இருக்கன்றது ; இவ்‌ 
வண்ணம்‌ எந்த வேற்றுக கோளத்துடனும்‌ தொடுகை வைததிருக்கேற 
கோளங்களின்‌ மொத்த எண்ணிககை பன்னிரண்டு ஆகும்‌. 

இரணடாவது ஒழுங்கல்‌ ததைநத அறுகோணிச்‌ சாலகமொன்றைப்‌ 
பெறு6றோம்‌ ; இஙகும்‌ கோளமொவ்வொனறும்‌ பன்னிரண்டு வேறு 
கோளங்களுடன தொடுகை வைத்திருக்கின்றது. ததைந்த தனங்கள்‌ 
அடக்‌ கலளங்களாகம்‌. 


தனிப்பலிங்குகள்‌ உருகிய உலோகத்திணிவுகள்‌ குளிரடையும்போது 
அவற்றிலுள்ள கருக்களிலே உலோகப்‌ பளிங்குகள்‌ உற்பக்‌இயான்றன. 
1913 இல அன்ட்றேட்‌ எனபார்‌ பெரிய தனியுலோகப்‌ பளிங்குகளை வெற்றிகர 
மாகத்‌ தயாரித்தார்‌. உலோகக்‌ கம்பிகளை அவற்றின்‌' உருகுநிலைக்குச்‌ 
சற்று மேலான வெப்பநிலைவரை சூடாகப்‌ பின்பு அவற்றை மிக்க 
மெதுவாகக்‌ குளிரச்‌ செய்து இத்தனிப்பளிங்குகள்‌ ஆக்கப்பட்டுள்ளன. 
சொக்றால்ஸ்க (சே௦0ம்ாவி81) என்பவராலான பிறிதொரு மூறைமில்‌ 
அகுனது உருகுநிலையை ஒருசில பாகை அ_ரவில்‌ மீறியிருக்னெற உருயே 
உலோகத்தில்‌ தக்க ஒட்டுகோலொன்றின்‌ &ழ்‌ முனையை அமிழ்த்தி, 
அவ்வுருக்னின்று பளிங்கு நாலொன்று மெதுவாகவும்‌ மேன்முகமாகவும்‌ 
இழுக்கப்படுகிறது; எவ்வேகத்துடன இது இமுக்கப்படவேண்டும்‌ என்பதைப்‌ 
பரீட்சை முறையாலேயே துணிதல்‌ வேண்டும்‌. 1921 இல்‌ காப்பென்ரர்‌ 
(வேறே), ஏலாம்‌ (14௧7) ஆூயோர்‌ ஈர்ததலைப்‌ பின்தொடர்ன்ற 
மிளப்பவிங்காக்கல்‌ என்னும்‌ கோட்பாட்டை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட 
மூறையொன்றால்‌ தனி அலுமினியப்‌ பளிங்குகளை ஆகனைர்‌. காய்ச்சிப்‌ 
பதனிடுதல்‌ முறையால்‌ திரவியத்திலிருந்த தொடக்க விகாரங்கள்‌ தீக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன ; அடுத்து இரண்டு சதவீத அமாவில்‌ ஞெூழிபரர்ப்பு ஆக்கப்‌ 
பட்டது. அடுத்தாற்போல்‌ ஒன்று விட்டொன்றாக வெப்பமாக்குதல்‌ விகாரப்‌ 
படுத்துதல்‌ என்பதைக்‌ கொண்ட செயன்முறையொனறு கையாளப்பட்‌ 
டுள்ளது. வளர்ச்சியானது விகாரத்தால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட உறபத்திகளி 
லிருந்தே நிகழ்கின்றது ; அது வெப்பமூறையால்‌ ஊக்கமடைினெறது. 

பின்பு அன்ட்றேட்‌, ஜொஸ்க்கோ (305006) ஆடூயோர்‌ இ று மின்னலை 
யொனறாற்‌ சூழப்பட்ட இடையான கண்ணாடிக்‌ குமாயொன்றிலே ஒரளவு 
தளர்ச்சியாகக்‌ கம்பியொன்றை அடைத்தனர்‌ ; மின்னுலேயானது மெது 
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வாகக்‌ குழாய வழியே இயங்கிற்று, ஊ௯ையுடன ஓத்தியங்கும்‌ சிறு 
நீளமொனறிலே கம்பியானது இடம்‌ சார்ந்து சரியாக உருகற்று. இவ்வண்ணம்‌ 
கட்மியம்‌ போன்ற உலோகங்களின்‌ விகாரமில்லாப்‌ பளிங்குகளை ஆக்க 
முடிகின்றது. 

தனிப்‌ பளிங்கொன்றின்‌ பொறிமுறை வடிவழிவு.--கம்பி வடிவிலுள்ள 
தனிப்‌ பளிங்கொன்றானது மிகச்‌ இறிய ஈர்க்கும்‌ விசையொன்றிற்கு 
உட்படுத்தப்பட்டிருக்கன்றபோது அப்பளிங்கு நீடசியுறுகன்றது எனக்‌ 
காணப்பட்டது ; பளிங்கன்‌ வெளிப்பரப்பைச்‌ சுற்றிக்‌ கோடொன்று தோன்‌ 
றிக்‌ கம்பியின்‌ மேற பாகத்திற்கும்‌ அதனது £ழ்ப்‌ பாகத்திற்குமிடையே 
பெயர்ச்சியொன்று நிகழ்ந்துள்ளது எனக்‌ காட்டூறெது ; ஆனால்‌ நீட்சி 
தொடர்ந்து நிகழ்வதில்லை. தகைப்பை உயர்த்தினால்‌ இன்னுமொரு 
கோடு தோன்றும்‌ ; அதாவது இனனுமொரு பெயர்ச்சி நிகழ்ந்து அதறகுப்‌ 
பின்பு ஈர்ப்பு முடிவடைகின்றது. இவவண்ணம்‌ இம்முறையைத்‌ தொடர்ந்து 
நடாத்தலாம ; பினனரும்‌ நீட்சியொவ்வொனறும்‌ இனனுமொரு 
கோட்டைத்‌ தருகின்றது ; அக்கோடானது கம்பியின்‌ பரப்பும்‌ நமுவற்றள 
மொனறும ஒன்றையொன்று வெட்டும்‌ இடமாகும்‌. இம்முறையின்போது 
தொடக்கத்தில்‌ ஒப்பமாக இருந்த கம்பியின பரப்பானது செதிள தோற்றம்‌ 
டெறுனெறது. தொடக்கத்தில உருளைக்குரிய வெட்டுடையதாமிருந்த கம்பி 
யானது இத்தகைய பல கோடுகள்‌ ஆக்கப்பட்டபின்‌ நாடா வடிவத்தைப்‌ 
பெறுஇன்றது ; அப்பொழுது அது நீளப்பாட்டில்‌ தள்ளப்பட்ட சீட்டுக்‌ 
கட்டொன்றுபோல்‌ இட்டததடடத்‌ தோனறுிறது. கமபியின்‌ வடிவி 
வானது “ எளிய வமழுக்கல தரு தளங்கள ”” எனக்‌ குறிக்கப்படுன்ற பளிங்‌ 
இயற்றளங்கள்‌ வழியே பளிந்கலே உள்ள பொருள்களாய்‌ அசைூன்ற 
முழுக்குறுக்கு வெடடுக்களால்‌ ஆ௫ன்றது. ஈற்றிலே கம்பி முறியும்போது 
முறிவானது நழுவற்றளஙகளுககுச சமாந்தரமாகவும்‌ ஆடிபோன்ற மேற்‌ 
பரப்புடையதாகவும்‌ காட்சியளிக்கும்‌. 

கருதப்படுகின்ற இரலியத்தின்‌ இளகுநிலையானது மிகத தாழ்ந்த பெறுமா 
னம்‌ உடையது என்பதும, அதே திரவியம்‌ பல்பளிங்குநிலையில்‌ இருக்றை 
போது ஜெூழி வடிவழிவின தோறறத்திற்கான தகைப்பைக்‌ காட்டிலும்‌. 
பன்மடஙகு தாழ்ந்ததிலேயே இஙகு அது தோற்றுகறது, அதாவது தனிப 
பளிங்குகள்‌ மிகவும்‌ பலமற்றவையும்‌ ஜஞெகழித்தன்மையுடையவையும்‌, 
என்பது இத்தோற்றப்பாட்டின குறிப்பிடததக்க அம்சம்‌ ஆரும்‌. மேலும்‌ 
நீட்சியானது முதற்‌ பளிகனைது நீளத்தின்‌ பன்மடங்காகவும கூடும்‌. செம்‌ 
பின்‌ தனிப்பளிங்கனிடத்து 150 இ- நிறை. மிமீ. "* போன்று அத்துணைச்‌ 
சிறிதான இழுவைத்‌ தகைப்பாலுங்கூட நிலையான அமைப்பைத்‌ தோற்று 
விக்கலாம்‌ ; மாதிரியின்‌ நீளம்‌ வழியே பின்ன வடிவழிவானது இட்டத்‌ 
தட்ட ஐம்பது சதவீதமானதும்‌ பொறிமுறைவலு இட்டத்தட்ட ஐம்பது 
சதவீத அளவிற்‌ கூடிவிடும்‌. 
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நமுவலின்போது தனிப்‌ பளிங்கொன்றினது இரு பகுதிகளின்‌ தொடர்பு 
வமுக்கலானது ஈர்‌ அழுத்தமான, நன்கு மசகட்ட உலோகத்‌ தட்டுக்‌ 
களின்‌ வழுக்கலிலிருந்து வேறுபடூின்றது ; இவ்வேறுபாடுகள்‌ பின்வரு 
மாறு: (௪) தட்டுக்கள்‌ எத்திசையிலும்‌ வழுக்கக்கூடும்‌ ழ; ஆனால்‌ பளிங்‌ 
கொன்றில்‌ வழுக்கற்றிசையானது ஏதோவொரு பளிங்யைலச்சாலும்‌ 
உயர்வுத்‌ தகைப்பின்‌ இசையுடன்‌ அவ்வச்சின்‌ சாய்வாலும்‌ நிர்ணயிக்கப்‌ 
படுூன்றது; (6) பளிங்குகளில்‌ வழுக்கலுக்குள்ள உராய்வுத்‌ தடையானது 
வடிவழிலின்‌ அளவுடன்‌ கூடுன்றது ; ஆனால்‌ தட்டுக்களின்‌ தொடுகைப்‌ 
பரப்பளவானது மாறாமல்‌ இருந்தால்‌ வழுக்கலுக்குள்ள தடையும்‌ 
மாறாது இருக்கும்‌; (6) தட்டுக்களின்‌ வழுக்கலையிட்டூச செய்யப்படும்‌ வேலை 
யானது வெப்பமாக மாறறப்படூகன்றது ; ஆனால்‌ பளிங்கொன்றின்‌ வடி 
வழிவின்‌ போது சக்தியின்‌ ஒரு பங்கானது மாதிரியில்‌ நிலைச்‌ சக்தியாகச்‌ 
சேமிக்கப்படுகன்றது. 

ஏற்கெனவே குறித்துள்ளவாறு தனிப்பளிங்குகளில்‌ வடிவழிவானது 
குறிப்பிட்ட “ வழுக்கற்றலங்கள்‌ ” மீது பளிங்கின்‌ கொய்தலால்‌ ஆகின்‌ 
றது. நாகம்போல, ததைந்த அறுகோணிப்‌ பளிங்குகளிடத்து வழுக்கல்‌ 
முறையை மிக்க எளிதாய்‌ ஆராயமுடிசன்றது. இனி நாகமானது 





உயர்தகைப்பின்‌ இசை 





(0 (5) (6) 


படம்‌ 12:19. கம்பி வடிவமுடைய தனிப்‌ பனிங்கொன்றிற்குப்‌ போலன்யியின்‌ மாதிரியுரு. 


அறுகோணி முறையில்‌ அணுக்களின்‌ ததைந்ததோர்‌ உலோகமாகும்‌ ; 
அதில்‌ வழுக்கலானது வழக்கமாக அடித்தளமொன்று மீதே, அதாவது 
அணுக்கள்‌ மிக்க அடர்த்தியாக அமைந்திருக்ன்ற தளம்‌ மீதே நிகழ்‌ 
கின்றது. வழுக்கல்‌ தொடர்ந்து நிகழுங்காலே நீட்சியை எதிர்க்கும்‌ 
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கடையானது கூடுின்றது ; அதாவது உலோகம்‌ விகாரவன்மை பெறு 
கின்றது. அடித்தளமொன்றிலே வழுககற்றிசையானது வழக்கமாகச்‌ 
சாலைத்தில்‌ நிரையடர்த்தஇு மிக உயர்ந்ததாயிருக்கன்ற இசைகொண்டதும்‌, 
உயர்தகைப்பு இருக்னேற திசைக்கு மிகக அணித்தாயிருக்கன்றது 
மான மூலவிட்ட அச்சுக்குச்‌ சமாந்தரம்‌. நழுவல்‌ நடைபெறும்போது 
நழுவற்றிசையானது கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாக மாறுகின்றது ; மேலும்‌ 
நழுவறறளங்கள்‌ ஈர்க்கும்‌ விசைகளின்‌ தஇசைக்குச்‌ சமாந்தரமாக அமைய 
நாடுின்றன. 

பல்பளிங்கு மாதிரியொன்றில்‌ தம்மிலே நழுவல்‌ உண்மையாக நடை 
பெறும்‌ வண்ணம்‌ சில பளிங்குகள்‌ தஇசைகொண்டிருக்கும்‌ ழ ஆனால்‌ 
அவற்றைச்‌ சூழ்ந்திருக்ெற பளிஙகுகள்‌ அதற்குப்‌ போதியவளவில்‌ 
அ நுகூலமாக அமைந்திராவிடில்‌ நழுவலானது பெரிதும்‌ இடர்ப்படும்‌. 
நாகத்தினது தனிப்பளிஙகொன்றின்‌ வடிவமிவிற்கு எதுவாகவுள்ள செயல்‌ 
களைத்‌ தெளிவு செய்யும்பொருட்டுப்‌ பொலன்மி (11கருர்‌) என்பார்‌ (1924) 
மரமாதிரியுருவொன்றை ஆக்கினார்‌. இம்மாதிரிமின்‌ வரிப்படமொன்று 
படம்‌ 12:19 இற்‌ காடடப்பட்டிருக்கன்றது. படம்‌ 12:19 (ஐ) மில்‌ சமதடிப்‌ 
புடைய மரத்தட்டடுக்கொன்று காட்டப்பட்டிருக்றது ; இங்கு தட்டுக்‌ 
கமரின தட்டைப்‌ பரப்புககள பளிங்னே அடித்தளங்களை எடுத்துக்காட்டு 
இன்றன. தடடையான இப்பரபபுக்கள்‌ கம்பியச்சுக்குச்‌ செவ்வனன்று என்‌ 
பது குறித்தறபாலது. மிகமேலான பரப்பிலுள்ள அறுகோணியானது 
தாகவணுக்களின்‌ பளிஙகுத்‌ இசையளிப்பை, அல்லது சரியாகக்‌ கூறு 
மிடத்து அவ்வணுக்கள்‌ ஒழுங்கு முறைமில்‌ அமைந$இருக்கன்ற சாலகத்‌ 
தைச்‌ சுட்டிக்காட்டுன்றது. மேலும்‌ மூலைவிடட அச்சுக்கள்‌ மூன்றினுள்‌ 
ஒன்று காட்டப்படடி ர௬ுகனைறது. பளிஙகானது ஓரளவு வடிவமழிவுற்ற பின்‌ 
அப்பளிங்கைப்‌ பிரதிசெயகனற மாதிரியரு படம 12:19(6) யாற்‌ காட்டப்‌ 
படுறது. வழுக்கற்றிசையானது அம்புக்குறி & என்பதாற எட்டிக்காட்டப்‌ 
படுகிறது ; அடிக்தகளமொனறில்‌ உயர்வுத்தகைப்பின்‌ இசையை இரண்டா 
வது அம்புக்குறி காட்டுனெறது. நழுவல்‌ தொடரும்போது நழுவற்றிசை 
யானது ஈர்க்கும்‌ விசைகளின திசைககுச்‌ சமாந்தரமாக அமைந்திருக்க 
நாடுன்றது. தனிப்பளிககன்‌ நீட்சியானது நழுவற்றளம்‌ ஈர்தகற்றிசைக்‌ 
குச்‌ சமாந்தரமாக அமையும்‌ நாட்டத்தால்‌ ஆ௫ூன்றது. படம்‌ 12:19 (6) 
யைப்‌ பார்க்க. பிரயோடுக்கப்படூனேற ஈர்க்கும்‌ விசைகளுக்குத்‌ தொடக்கத்‌ 
இல்‌ அடிததளமானது தற்செயலாகச்‌ செவவனாக இருக்க நேரிடின்‌ 
நழுவல்‌ நிகமமாட்டாது; அவ்விசைகள்‌ அதிகரிக்குமிடத்து ஈற்றிலே நழு 
வலின்றி முறிவு உண்டாகும்‌. 

இனி அறுகோணிச்‌ சாலகமொன்றின்‌ அடித்தளம்‌ ஒருதனியானது ;$ 
ஏனெனில்‌, ஒரேயொரு நழுவற்றளம்தான்‌ இருக்கக்கூடும்‌ எனக்‌ தெளிக ; 
ஆனால்‌ மற்றைச்‌ சாலகஙகளில்‌, எடுத்துக்காட்டாக முகமையச்‌ சதுரமு௫ச்‌ 
சரலகத்தில்‌ எண்டமு௰த்தளஙகள்‌ நான்ினுள ஒவ்வொன்றும்‌ நழுவற்றள 
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மாகப்‌ பயன்படக்கூடும்‌. அவ்வெடுத்துக்காட்டுக்களில்‌ நமுவலானது முதன்‌ 
முதலாகத்‌ தொடையொன்றிலும்‌ பின்பு வேறொன்றிலும்‌ நிகழக்கூடும்‌. 
முதலாவது நழுவலைத்‌ தோறறுலிக்கும பொருட்டுத்‌ தேவையான 
திகைப்பே மீள்தன்மையெல்லையின உண்மையான அளவாஞம்‌ 3 அத்துடன்‌ 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌, பல்பளிஙகு மாதிரிகளைப்‌ பயனபடுததுகன்ற பரிசோதனை 
கள்‌ தரும்‌ போலி மீளதன்மையெலலையானது மிகச்‌ சிறிதளவிலேதான்‌ 
அறிமுறை முக்யேத்துவம்‌ உடையது. 

தனிப்‌ பளிங்கு மாதிரியின்‌ வெப்பநிலை உயர்த்தப்படிமிடத்து வடிவழித்த 
லால்‌ ஆகின்ற வலிபடுதல்‌ ஆனது குறைவாகவே உணரப்படூின்றது ; 
ஆனால்‌ உறுதப்பாய்ச்சல முயற்சியானது முதனமை பெறுகின்றது. 


பாகம்‌ 111--நியூற்றன முறையல்லாத்‌ திரவங்கள்‌ 


தோற்றுவாம்‌.--பிசுக்குப்‌ பாயியொன்றின்‌ உறுஇப்‌ பாய்ச்சல்‌ பற்றிய 

.நியூற்றனின்‌ கருதுகோள்‌ 
்‌ ர ர [பக்கங்கள்‌ 620 ஐயும்‌ 611 ஐயும் பார்க்க] 

என்னுஞ்‌ ரூததிரத்தால்‌ சுருக்கெ கூறப்படுின்றது. 

எல்லா எமரிய திரவங்களிலும, அதாவது ஒரேயொரு அவத்தை 
உடையதும்‌ நூல்போன்ற அமைபபில்லாததுமான திரவங்களில்‌ அடர்ப்‌ 
பாய்ச்சல்‌ முறையானது என்னும்‌ நிபந்தனையின்‌£ம்‌, குகைப்பு 
1 ம்‌ 
உ ஆனது கொய்வுவீதம்‌ ்‌ யிற்கு நேர்விதசமமாகும்‌. கரப்பட்ட 
வெப்பநிலை, அமுக்கங்கள்‌ என்பவற்றில்‌ 9 மாறிலியாயிருக்கெற திரவங்‌ 
கள்‌ நியூற்றன திரவஙகள்‌ எனப்படும்‌. கொய்வு வீதமானது 0-002 ஆரை 
செக்‌, இவிருந்து 10,000 ஆரை. செக. “1 வரை மாறுமிடத்து வளியில்‌ 
நீரின்‌ பிசுபிசுப்பில்‌ அளததுணரக்கூடிய மாற்றமொன்‌ றுமிராது எனக்‌ 
ரிஃபித்ஸ்‌ என்பார்‌ 1921 இல்‌ காட்டினர்‌. 

சிறு துளைகளுடைய குழாய்களூடாகப்‌ பாய்ன்ற நிரையும்‌ நீர்க்‌ 
கரைசல்களையும்‌ நோக்கியே தொடககததில புவாசேயின்‌ லிதி பெறப்‌ 
பட்டது எனபதும்‌, மனிதவுடலிலுன்ள நாளங்கள்‌, மயிர்க்குழாய்கள்‌ 
என்பவற்றில்‌ குருதிமின்‌ பாய்ச்சலை நிருணயிக்கன்ற விதிகளைக்‌ கண்டு 
பிடிப்பதே அவ்வாராய்ச்சகளின்‌ முதன்மையான நோக்குகளுள்‌ ஒன்றா 
கவிருந்தபோதிலும்‌, குருஇியினிடத்துப்‌ புவாசேயின்‌ விதி சித்‌இப்படுல்லை 
என இன்று தெரிந்திருப்பதும்‌, இஙகு கவனத்தைக்‌ கவரும்‌ செய்திகளா 
கும்‌. பல தூய்மையற்ற திரவங்கள்‌, அரைத்திரவங்கள்‌, அரைத்‌ 
கஅிண்மங்கள்‌ என்பவை தினசரி வாழ்வுக்கு இன்றியமையாதவை ; 
அவற்றின்‌ பாய்ச்சல்‌ குருஇமின்‌ பாய்ச்சலுடன்‌ ஒ.த்திருக்கெற இயல்பினால்‌ 
அது சீரற்றதாய்க்‌ காணப்படுன்றது. இத்தகைய திரவங்கள்‌ நியூற்றன 
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முறையல்லாதவை எனப்படுகின்றன ; அதாவது அவறறினிடத்து கொய்வு 
வீதமானது கொய்வுத்‌ தகைப்புக்று விதிதசமமாகாது; மேலும்‌ அவை 
புவாசேயின்‌ விதிக்கோ ஸ்சோக்சின்‌ விதிக்கோ இணங்குவனவுமல்ல. 

இவ்வாறு சீரற்ற மூறையில்‌ செயலாற்றுன்ற திரவங்கள்‌ பல்லின 
மானவை எனக்‌ காணப்பட்டிருக்கறெது ; எடுத்துக்காட்டாக (இரவக்கூழ்‌ 
போன்ற) ஒரு இரவத்திலே, அதினின்று வேறுபட்ட தன்மையுடைய துணிக்‌ 
கைகள்‌ பரவிக்‌ கடக்கலாம்‌ ; மேலும்‌ திரவியமானது கட்டிக்‌ கூமாக 
இருக்கலாம்‌ ; அதாவது அத்திரவியமானது ஓர்‌ அரைததிண்மமாக 
ஆவதற்கான அமைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கலாம்‌. 


நியூற்றன முறையல்லாத ஒரு இரவத்தஇன்‌ “தோற்றப்‌ பிசுபிசுப்பு ””-- 
இயூற்றன முறையல்லாத இரவமொன்றில்‌ தரப்பட்ட 
தகைப்பு 
வேகப்‌ படித்திறன்‌ 
என்னும்‌ கணியமானது நிலைத்த ஒரு பெறுமானத்தைக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கும்‌; அது இரவத்தின்‌ * தோற்றப்‌ பிசுபிசுப்பு ” எனப்படும்‌. கொய்வு 
வீதம்‌ கூடும்போது தோற்றப்‌ பிசுபிசுப்பு குறைினறது என்பது ரில்‌ 
திரவங்களின பொதுப்‌ பண்பொன்றாகும்‌. 
இனி, குருதியானது சிறுதுணிக்கைகளைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ அது 
ஒர்‌ ஏகலினத திரவமன்று; ஆனால்‌ அவை போதிய செறிவில்‌ 
இராதபடியால்‌ குருதியின்‌ பிசுபிசுப்பானது கொய்வுவீதத்துடன்‌ அவ்வள 
வாக மாறமாட்டாது. சிலவேளைகளில்‌ அதிலுள்ள துணிக்கைகளை வெறுங்‌ 
கண்ணால்‌ மட்டும்‌ அவதானிக்கலாம்‌. ஆனால்‌ பெரும்பாலும்‌ துணிக்கை 
கள்‌ அத்துணை சிறிதாயிருக்கிறபடியால்‌ நுணுக்குக்காட்டியொன்றா லுங்கூட 
அவற்றைக்‌ காணமுடியாது ; இருந்தாலும்‌ இரவததஇன ஏகவலினமின்மை 
அத்திரவத்தின்‌ ஒளியலைச்‌ சிதறல்‌ ஆறறலால்‌ வெளிப்படுத்தப்படுன்றது 
எவ்வாறு ஒரு குமாயிலே கொந்தளிப்பினறிப்‌ பாய்கெற ஒரு நியூற்றன 
திரவத்தின்‌ பாய்ச்சல வீதமானது அக்குழாயின குறுக்கே மாறுனைறது 


ம்‌ 


[122 (ஃ 


மடம்‌ 12:20. ஒரு இரவம்‌ பாயம்‌ குழாமொஸன்றிற்குக்‌ குறுக்கே வேகப்‌ பரம்பல்‌ 
(8) நியூற்றன திரவங்கள்‌, (6) நியூற்றன முறையல்லாத்‌ இரவங்கள்‌ (செருஃப்‌ பாம்ச்சல்‌). 


என்பதைப்‌ படம்‌ 12:20 (ஐ) காட்டூன்றது. திட்ட மான நியூற்றன 
மூறையல்லாப்‌ பாய்ச்சலினிடத்து வேகப்பரம்பல்‌ படம்‌ 19:90 ௫) யில்‌ 
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காட்டப்பட்டிருக்றைது.  குூழாயினது குறுக்குவெட்டின்‌ பெரும்பகுதியில்‌ 
வேகம்‌ இட்டத்தட்ட மாறிலியாக இருந்து சுவர்களின்‌ அண்மையில்‌ 
வேகமாறுவீதம்‌ பெரிதாயிருக்கன்றது. எனவே இத்தகைப்‌ பாய்ச்ச 
லானது செருகப்‌ பாய்ச்சல்‌ எனப்படுனெறது. 

இப்பொழுது கருதப்பட்டு வருின்ற இரு இரவவகைகளுக்குமிடையே 
யுள்ள வேறொரு முதன்மையான வித்தியாசம்‌ பின்வருமாறு : நியூற்ற 
னின்‌ கருதுகோமிண்படி ஓர்‌ ஏகவினத்‌ இரவத்திலே மிக மிகச்‌ சிறிதாயிருக்‌ 
கக்கூடிய அளவில்‌ கொய்வுவீதம்‌ ஆக்கப்பட்டதும்‌ அத்திரவம்‌ இயங்கத்‌ 
தொடங்கும்‌ என்பது அத்தகைய ஒரு இரவத்தின்‌ பண்பாகும்‌. இருந்தா 
௮ம்‌ தஇிரவத்தில தொரங்கயிருக்ன்ற இரலியத்தின்‌ செறிவு உயர்‌ 
வாயிருக்குமபோது திரவம்‌ அசையத்‌ தொடங்காது, சிறு கொய்வுத்‌ 
தகைப்புக்களை எதிர்க்கும்‌. இரவியம்‌ பாயத்தொடங்குமுகமாகக்‌ தகைப்பு 
உயர்ததப்பட்டால்‌, அப்‌ பாய்ச்சல்‌ எத்தகைப்பில்‌ நிகழ்ச்றதோ அத்‌ 
தகைப்பானது. கருதபபடகின்ற திரவியத்தின்‌ இளகுநிலைப்‌ பெறுமானம்‌ 
எனப்படும்‌. இவ்வண்ணமே சல இறு£ய பசைகள்‌ நடந்துகொள்ளன்றன. 
அதுபோலவே அச்‌சக்‌ கலனொன்றிலே உணவுப்‌ பாகுகளை உருவாகப்‌ 
பின்பு அச்சுககலனை அபபுறப்படுத்துமிடத்துப்‌ பாகானது பாயுமாறு புவி 
யாப்பு விசைகள்‌ தூண்டுன்றபோதிலும்‌ அது தன்‌ வடிவத்தைப்‌ 
பத்திரப்படுத்திக்‌ கொளனைறது. 

“ஓரா ஊனபசைக கரைசலின்‌ வடிவ அமைபபானது திரவக்கூழ்‌ 
எனனும்‌ நியூற்றன மூறையல்லாத ஒரு திரவம வெப்பநிலை குறை 
தலால்‌ உளமாமைப்புப்பெற்று இளகுநிலையும்‌ மீள்கனமையும்‌ கொணட 
கட்டிக்கூறாக மாறுன்றது என்பதற்குரிய கருததைக்‌ கவரும்‌ தரு 
எடூததுக காட்டாகும்‌ ” என இவ்விடயம்‌ தொடர்பாக நிச்சேட்சன்‌ என்பார்‌ 
குறிப்பிட்டுளளார்‌.* “* சமநிலையினின்று கொஞ்சம்‌ பெயர்க்கப்பட்ட பரகர 
னது முன்னும்‌ பினனுமாக நடுங்கிக்‌ கடைசியாகச்‌ சமநிலையை 
அடைகின்றது ; இது மேற்படி மீளதன்மையை எடுத்துச்காட்டு்றது. 
வெப்பமாக்கியோ, சிலவேளைகளில்‌ குலுக்கயோ, கட்டிக்கூழைத்‌ இரவக்‌ 
கூழாக மாறறலாம்‌. விட்டுவைக்கப்பட்ட நிலையில்‌ கட்டிக்கூழ்ப்‌ பண்புகள்‌ 
உடையதும குழப்பமுறும்போது (கற்கரவலிகமாகத்‌) இரவக்‌ கூமாய்‌ மாறு 
கன்றதுமான தொகுதி தொடனிலை மாறு தண்மையுடையது எனப்படும்‌. 
சிறநத பூச்சானது இவவியல்புடையதாமிருததல்‌ வேண்டும்‌ ; அப்பொழுது 
தான்‌ அதை ஒரு பரப்பினமீது பூசி அலலது வழுவழுப்பாக வி௫றி விட்‌ 
டால அது சீரான அமைப்பையும்‌ பளபளப்பையும்‌ பெறுகின்றது. மேலும்‌ 
இப்பூச்சானது பரவவேண்டிய பரப்பில்‌ மெதுவாகப்‌ படியும்போது அது 
உயர்‌ பிசுபிசுப்பு உடையதாயிருகறது ; (இது இறுதிமில்‌ அழகான 
“ தோற்றத்தை ” வருவிக்க மூயல்கன்றது) ஆனால்‌, விகிறுபம்பி மூக்க 
னின்று உயர்‌ வேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்போது அதன்‌ பிசுபிசுப்பு 
குறைவாக இருக்கிறபடியால்‌ மூககற்‌ சக்தி நட்டஙகள்‌ இழிவாக்கப்படுகின்றன... 

ர்‌ “இயம்ககஷம்‌”, 4, இச,ம 14, எபபிரல, 1945. 
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நியூற்றன முறையல்லாத்‌ இரவங்களைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி ஆராய்‌ 
தல்‌.--சீரில்லாப்‌ பிசுபிசுப்பாராய்ச்சியில்‌ அடிப்படைப்‌ பரமானம்‌ கொரய்வு 
வீதமே. எனவே அதில்‌ தெரிந்த வெவ்வேறு கொய்வுவீதங்களை 
ஆக்கக்கூடிய ஒர்‌ ஆய்கருவியைத்‌ தட்டமிட்டமைக்க வேண்டியிருக்கன்றது. 
தற்பொழுது இத்துறைமிற்‌ போதிய முன்னேற்றம்‌ இல்லாதபடியால்‌ 
மயிர்த்தளைக்‌ குழாய்களைப்‌ பயன்படுத்த முடியாது. எனவே ஓர்‌ உருளைப்‌ 
பிசுபிசப்புமானியைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டியதாறைது. இத்தகைய ஒரு 
பிசுபிசுப்புமானியிலே உண்மையான திரவமொன்று இருக்கும்போது 

அத்திரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்பு 
8-6 ]" 

எனப்பட்ட பட டட்டப கம்‌ 078 ர்க்க]. 

7] கியர்‌ "ம [பக்கம்‌ ஜப பார்க்க] 
மேலும்‌ ர மாறிலியாயமின 1 உம மாறிலியாகும்‌. பயனபடுத்தப்படுனெற 

60 

திரவம்‌ நியூற்றன முறையல்லாததொனளுயிலா ம்‌ எனபது மாறிலியாகாது. 
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பக்கம்‌ 6153 ஐப்‌ பார்க்க; எனவே அது ஊாடன்‌ குறுக்கே மாறுகின்றது. 
இவ்விடயத்தைப்‌ பற்றி உசாவுமிடதது அ௮ன்ட்றேட்‌ என்பார பின்வருமாறு 
கூறியுள்ளார்‌ :--* இரவமானது நியூறறன முறையல்லாததாயின்‌, பிசு 
பிசுப்புக்கு, வீச்சில்‌ எதேனுமொரு ிறப்பியல்பான கொய்வுவீதத்துக்‌ 
கொக்க பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறு£ோம்‌. எவ்வாறு மிகப்‌ 
பொருத்தமான பெறுமானத்தை எடுக்கவேண்டும்‌ என்பதே பிரச்சினை 
ட்‌ ஒவ்வொரு மூலகப்‌ பரப்பையும்‌ அதற்குப்‌ பொருத்தமான 
வீதத்தால்‌ பெருக்கத்‌ தொகையிட்டூப்‌ பின்பு உருளைகளுக்கடையேயுள்ள 
பரப்பளவாற்‌ பிரிதது, கொய்வு வீதத்தின்‌ ஒரு சராசரிப்‌ பெறுமான த்தைப்‌ 
பெறலாம்‌ ; இம்முறைப்படி 
5 
கட்ட ப 
ப்‌ ்‌ க்‌ 
சராசரிக்‌ கொய்வுலீதம்‌-- “எ 
படப்‌ 
(9 


“ருத்‌ இ-ம: 
அல்லது புறவுருளையின்‌ எகபரிமாண வேகத்தை எடுத்து, அதை 
ஊாடுனால்‌ பிரித்துக்‌ கொய்வுவீதத்துக்கு வ என்னும்‌ பெறுமானத்தைப்‌ 
பெறுகிறோம்‌. இங்கு முந்தியதையே செய்தல்‌ வேண்டும்‌ “£, 
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1940 இல்‌, பிறைஸ்‌-யோன்ஸ்‌ என்பார்‌ படம்‌ 12-21 இல்‌ காட்டியுள்ள 
ஆய்கருவியைத்‌ திட்டமிட்டமைத்தார்‌. அது உண்மையில்‌ இரட்டை உருளைப்‌ 
பிசுபிசுப்புமானியாகும்‌ ழ அதாவது, வரிப்படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு 








படம்‌ 12-21. நியூற்றன முறையல்லாத இரவக்களின்‌ ஆராய்ச்சிக்கான பி௬பிகப்புமானி. 

ஒன்று மற்றதற்கு நிலைக்குத்‌ தாய்‌ மேலே அமைந்திருக்கின்ற இரு கூயேற்று 
பிசுபிசுப்புமானிகளாலானது. மேற்றொகுதியானது தெரிந்த பிசுபிசுப்‌ 
புடைய ஒர்‌ உண்மையான திரவத்தைக்‌ கொண்டிருக்கறெது ; மற்றையதில்‌ 
சோதிக்கப்படனெற இரவியம்‌ உண்டு. சுழலா உள்‌ உருளைகள்‌ 04, 
80) என்பன குழிவாடி 74 ஆனது விறைப்பாக இணைக்கப்பட்டி ருக்க்ற 
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அலுமினிய நுகம்‌ நா இனால்‌ ஒன்றோடொனறு விறைப்பாகத்‌ 
தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றன. நுகமானது முறுக்கற்கம்பி 773 மினால்‌ 
தொங்கியிருக்கின்றது. 

மாறாவேக மோட்டருடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்ேற கப்பி 1 ஆனது 
தொடர்ச்சியாக மாறும்‌ துணைப்பொறி ஒன்றால்‌ துணைப்பொறிப்‌ பெட்டி 
ம யைச்‌ செலுத்துகின்றது. முந்தியது வில்லாற்‌ றொழிற்படும்‌ உராய்வுத்‌ 
தட்டு 111), இனாலும்‌ உராய்வுச்சில்லு 14, இனாலும்‌ ஆனது. தட்டின்‌ 
மையம்‌ குறித்துச்‌ சில்லின்‌ நிலையைச்‌ செப்பஞ்‌ செய்யலாம்‌ ; எனவே 
கூட்டின்‌ வேகத்தைத்‌ தொடர்ச்சியாக மாற்றலாம்‌. ஆய்கருவியில்‌ எஞ்சி 
யிருக்கின்ற பகுதியானது இரு பிசுபிசுப்புமானிகளின்‌ வெளியுருளைகளை 
எதிரான இசைகளில்‌ சுழற்றிவைப்பதற்கு வேண்டிய உபகரணங்களைக்‌ 
கொண்டுள்ளது. இவ்விரு உருளைகளையும்‌ ஒரே கோண வேகத்தில்‌ அல்லது 
வரையறுத்த ஆனால்‌ செப்பஞ்‌ செய்யக்கூடிய விதத்தில்‌ உள்ள வேகங்‌ 
களிற்‌ செலுத்தலாம்‌. 

ஒன்றை மேற்‌ பிசுபிசுப்புமானியிலும்‌ மற்றையதைக்‌ &முள்ளதிலும்‌ 
என்றவாறு இரு வெவ்வேறு நியூற்றன திரவங்களைப பயன்படுத்து 
மிடத்துத்‌ தொங்கிய நுகமானது திரும்பலுறாமல்‌ இருக்கும்வண்ணம்‌ 
சுழற்சி வேகங்களின்‌ வி$தத்தைச்‌ செப்பஞ்‌ செய்யலாம்‌. விதிதம்‌ 
மாறாதிருக்க, வேகங்களை அதிகரிக்கச்‌ செய்யுமிடத்து அதே விதத்தில்‌ 
கொய்வு விகிதம்‌ அதிகரிக்கிறபடியால்‌ திரும்பல்‌ பூச்சியமாயிருக்கும்‌. 
மேற்படித்‌ திரவங்களுள்‌ ஒன்று தியூற்றன முறையல்லாத தாயிருந்‌.தால்‌ 
இது நிகழமாட்டாது. 

மேலும்‌, உண்மையான தஇிரவங்களைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து, வெளியுருளை 
களின்‌ ௬மற்சி வேகங்கள்‌ சர்வசமனாயின்‌, படம்‌ 12:22 இல்‌ 0& என்னும்‌ 
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படம்‌ 12:22, ஒரு வேற்றுமையுருளைப்‌ பி௬பிசுப்புமானியில்‌ உண்மைமான 
இரவம்‌, நேரில்முறைத்‌ திரவம்‌ என்பவற்றின்‌ போக்கு. 
861 19159 (66/10) 
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நேர்க்கோட்டால்‌ காட்டியுள்ளவாறு, 'இிரும்பலானது வேகத்துடன்‌ ஒருபடி, 
முறையில்‌ மாறும்‌. இந்நேர்கோட்டை 
9--(72-7]2ஐ 6 

என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ குறிக்கமுடியும்‌ ழ இங்கு 9 இரும்பலும்‌, 
6 ஆய்கருவி மாறிலியும்‌, ற தியமத்‌ இரவத்தின்‌ பிசுபிசப்பும்‌, 
9௨ சோதிக்கப்படுக்ற இரவத்தின்‌ பிசுபிகப்பும்‌, ஈ சராசரிக்‌ கொய்வு 
விதமும்‌ ஆகும்‌. வழக்குமுறையில்‌, &ஜ்‌ உருளையிலுள்ள திரவம்‌ 
மற்றையதைக்‌ காட்டிலும்‌ உயர்வான பிசுபிசுப்பு உடையதாயிருக்குமிடத்து 
திரும்பல்‌ தேர்‌ எனக்‌ கருதப்படும்‌. 

அடுத்த, ழ்‌ உரறுளையிலுன்ள தஇரவத்திற்குப்‌ பதிலாகந்‌ கறயாப 
பிசினின்‌ இரண்டு சதவீத நீர்க்‌ கரைசல்‌ போன்ற நேரில்முறைத்‌ இரவ 
மொன்று வைக்கப்பக. அப்பொழுது வளையி 00% பெறப்படுகின்றது. 
பிசுபிசுப்பானது கொய்வு வீதத்தில்‌ தங்கியுள்ளது என இது உடனடியாகக்‌ 
காட்டு்றது. இவ்வளையியை 


9--%(7, -19 ௪ 


என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டாற்‌ குறிக்கலாம்‌ ழ இஙகு ற, ஆனது ஒத்ததான 
கொய்வு வீதத்திலே சீரிலலாத்‌ இரவததின்‌ * தோற்றப்‌ பிசுபிசுப்பு ” 
ஆகும்‌. நியூற்றன திரவத்தினிடத்து உள்ளுருளைமிது தாக்குன்ற இணை 
யானது சுழற்சி வேகத்தின்‌ ஒருபடிச சார்பாகும்‌ ) ஆனால்‌ சீரில்லாத்‌ 
இரவமொன்றினிடத்து, வேகங்கூடுங்கால்‌ கொய்வு வீதத்தைக்‌ குறித்துக்‌ 
கொய்வுத்‌ தகைப்பின்‌ விதமானது குறைகன்றபடியால்‌ இணை அதனி 
னும்‌ பொ௫வாகவே கூடுறைது. 
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12:01. விட்டம்‌ 8 கொண்ட ஒர்‌ அரைவட்ட நுண்டூளைக்‌ குமாமிலே பாரமான 
'இரவமொன்று கொள்ளப்பட்டிருகன்றது $ குழாய நிலைக்குத்துக்‌ தளமொன்றிலும்‌ அதன்‌ 
முனைகள்‌ டைத்‌ தளமொன்றிலும்‌ இருகின்றன ; திரவமானது குழாயின்‌ ஒரு கால்‌ 
வாசியை நிரப்புசின்றது. நிலைக்குத்து விட்டமொன்றைப பறறிக கோணவேகம்‌ ஓ உடன 
குமாயைச்‌ சுழலச்செய்தபோது குழாயின்‌ ஒரு முனைக்குத்‌ திரவம்‌ எறிற்று. பரப்பிமுவை 
விளைவுகளைப்‌ புறககணிக்குமிடத்து 

கழ -$17 2, ஏ 
என நிறுவுக ; இங்கு ர, புலியீர்ப்புச செறிவு. 

12-02. பாயியொன்றிலே அருவிக்கோட்டியககத்‌ இற்கு 


்‌ டி 
ரகம வயம்‌ ௪0 


எனக்‌ காட்டுக ; ௮ இலிருந்து, ௨ மாறிலியாயின்‌, ர2-ட $3 - க ௮ மாறிலி எனக்‌ காட்டுக. 
2 


தொடக்க நீரியல்‌ 7௦5 


வாயுக்களைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ 2 ஐப்‌ புறக்கணிக்கலாம்‌. வாயுவொன்றிற்கு றவ 

மாறிலி; இங்கு 7 மாறிலி; அவவாயுவுக்கு 
க ஆற? 
எனபது மாறிலியாகும்‌ எனக்‌ காடடுக : இங்கு & ஒரு மாறிலியும்‌, 
ஜஃ1 ௩ 

உம்‌ ஆகும்‌. 

இதிலிருந்து 2-0 உம்‌ ஐஉ.த, உம்‌ ஆய்‌ இருக்கின்ற பாத்‌ திரமொன்‌ நிலிருந்து ௭0 வும்‌ 
றற, உம்‌ ஆய இருகினற இடமொனறிற்கு இவ்வாயுவானது பாயுங்காலே, அபபொழு.து 

8-.த(றி- தஸ 

எனக காட்டுக, 

12-03. அருலிக்கோடொனதறு வழியே பாமியொனறின்‌ அமுககத்தையும்‌ வேகத்தையும்‌ 
தொடர்‌ புபடுததுனேற கோவையொனறைப்‌ பெறுக (பேணுயீமின தேற்றம்‌). 

குமாயொன்று வழியே திரவமொனறின்‌ பாய்சசல்வீதம்‌ அளத்‌ தலுககான கருவியொன்றை 
விவரிததுககூறுக ; பேணுயிீயின தேற்றத்தை எடுத்துககொண்டு அப்‌ பாயச்சல வீதத்துக்குக்‌ 
கோவையொன்றைப பெறுக. 

சடையான சண்ணாடிக குழாயொன்றூடே நீர்‌ பாய்னேறது. .& என்னுமிடத்தில்‌ குழாயின்‌ 
ஆரை 9-0 சமீ. ஆகும்‌; 13 எனபதில்‌ அது 0-5 சமீ. ஆகும்‌. பி௬பிசுப்பாலும்‌ கொத்தளிப்‌ 
பாலும ஆன்ற சக்தி நட்டங்களைப்‌ புறககணித்து, .& யிற்கும்‌ 3 மிற்கும்‌ இடையேயுள்ள அமுக்க 
வித இயாசம்‌ 1-8 சமீ, நீர ஆய்‌ இருக்குமபோது குழாயில நீரின்‌ பாய்ச்சல்‌ வீதத்துக்குப்‌ 
பெறுமானமொன்றைக கணிகக. [46-7 சமீ. செக்‌. 3] 


12:04. இண்ணமொனறிலேயுள்ள நீர்த்துணிககைகள அக்‌உண்ணத்தின்‌ மையத்திலுள்ள 
க 
துளையொன்றை நோக மெதுவாகக இட்டத.தட்ட வட்டமான பாதைகளில &- - என்னும்‌ 
2 
விதிக்கு இணங்குமூகமாக அசைகின்றன ; இங்கு 8, துணிக்கையொன்றின வேகமூம்‌, உ மைய 
வசசிலிருந்து அததுணிககையின தூரமும்‌, ஈ ஒரு மாறிலியும்‌ ஆகும. நீரின்‌ பரப்பில்‌ 
6 
52 ஆ 
22? 
எனக்‌ காட்டுக. 
&1 அடி எனவும்‌, ௧0:75 அடி? செக. 3 எனவும்‌ கொண்டு, வளைபரப்பின்‌ வடிவத்‌ 
தைத்‌ தருன்ற வளையியைக்‌ குறிக்க. (&-2) என்பது எதை எடுத்துக்காட்டூின்றது ? 


அகாரம்‌ 11 
பிரெளாண அசைவு, பிநசாரணம்‌, நீர்க்கரைசல்களில்‌ 
பரவுகை 


மூலக்கூற்றுக்‌ கரைசல்களும்‌ கூழ்க்கரைசல்களும்‌.--ஏடுத்துக்காட்டாக, 
மிகையான நீருடன்‌ வெல்லம்‌ சேர்க்கப்பட்டால்‌ அவ்வெல்லம்‌ கரை 
கின்றது ; கட்புல நிலையிலிருந்து அது கரைசலில்‌ மறைந்துபோூன்றது. 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌ சிறிய கனவளலிலேதான்‌ பரிசோதனைகளில்‌ தீர்‌ 
பயன்படுத்தப்படன்றபோதிலும்‌ வெல்லமானது கரைசலில்‌ ராகப்‌ 
பரம்பிமிராக்கெ்றது எனக்‌ காணப்படூனேறது. கரைதல முற்றுப்பெற்றதும்‌ 
கிடைக்கக்கூடிய மிக்க ஆற்றலுடைய நுணுக்குக்காட்டிகூட வெல்லத்‌ 
துணிக்கை எதையும்‌ உணரமாட்டாது. இச்செய்இயிலிருந்து வெல்லமானது 
அதனது பிரிக்கமுடியாத கூறுகளாக, அதாவது வெல்ல மூலக்கூறுகளாகச 
சிதையப்பட்டிருக்கன்றது என முடிவு செய்யப்படுன்றது. 


மேலும்‌ சோடியங்‌ குளோரைட்டு, வெளளிநைத்திரேற்று என்பவற்றின்‌ 
நீர்க்கரைசல்களை ஒருமிக்கக்‌ கலக்குமிடத்து வெளளிக்குளோரைட்டின்‌ 
வெள்ளையான வீழ்படிவொணன்று உடனே உண்டா (அதில்‌ இருக்ற) 
,திண்மத்‌ துணிக்கைகள்‌ எலலைப்‌ பருமனொன்றை அடையும்வரை வளர்‌ 
இன்றன. இத்துணிக்கைகள்‌ எளிதிற்‌ கடபுலனாகின்றன ; புவியீர்ப்பின 
தாக்கத்தால்‌ அவை ஈற்றிலே கொள்பாத்திரத்தின்‌ அடியிற்‌ படின்றன. 
வெள்ளிக்குளோரைட்டூக்‌ துணிசசைகள்‌ அத்துணைப்‌ பெரிதாயிருக்ன்ற 
படியால்‌ அவை வழக்கமான வடிதாளிலுள்ள நுண்டுளைஞூடே செல்ல 
மாட்டா ; எனவே வடித்தலால்‌ வீழ்படிவைக்‌ கலவையிவிருந்து அப்புறப்‌ 
படுத்தலாம்‌. எனினும்‌ 0:01 சதவீதத்தில்‌ பொன்குளோரைட்டைக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ நீர்க்கரைசலுடன்‌ மகனீசியாவைச்‌ சேர்த்துச்‌ சற்றுக்‌ 
காரமாக, அதிற்‌ கொஞ்சம்‌ போமலிடிகைட்டூத்‌ துளிகள்‌ விடும்போது 
கலவையானது மாணிக்கத்தின்‌ சிவப்பு நிறத்தைப்‌ பெறுன்றது ; இங்கு 
நீரில்‌ மகனீசியமொட்சைட்டின கரையுந்தன்மை மிகச்‌ சிறிதே என்பது 
குறித்தற்பாலது. இந்நிறமாதல்‌ உலோகப்‌ பொனனானது நுண்துணிக்கை 
களாக இருப்பதால்‌ நிகழ்கின்றது ; ஈர்ப்பானது அவற்றைப்‌ படியச்‌ செய்ய 
மாட்டாது ) வடிகட்டலாற்‌ பொன்னை நீர்க்கலவையினின்று அப்புறப்படுத்த 
முடியாது. இதுபோன்ற எடுத்துக்காட்டுக்களில்‌, இரு தெளிவான கரை 
சல்களின்‌ கலப்பால்‌ உண்டான்ற தொங்கற்‌ பொருளானது மூலக்கூற்று த்‌ 
இரள்களைக்‌ கொண்டிருக்கன்றது ; அவற்றை எங்களுக்குக்‌ கட்புலனாக்கூவ 
தற்கும்‌ போதிய ஆற்றலுடைய அுணுக்குக்காட்டிகளில்லை ; இருந்தாலும்‌ 
திரவத்தினூடே செறிவுமிக்க ஒளிக்கற்றையொன்றைச்‌ செலுததி அத்‌ 


பபிரெளண ஆசைவு 756 


இரவத்தைப்‌ படுகற்றையின்‌ இசைக்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ நோக்கி 
னால்‌, இதெறிய ஒளியாலான்ற கலங்கல்‌ எளிதிற்‌ காணப்படுூன்றது. 
'இரவஷடகத்தில்‌ சிறிய, ஆனால்‌ மூலக்கூற்றுப்‌ பரிமாணங்கள்‌ கொண்டிராத 
திரள்கள்‌ தொங்கயிருகன்றன என இக்கலங்கலானது உணர்த்துகின்றது. 
இத்தகைய தொங்கல்‌ கூழ்க்கரைசல்‌ எனப்படுின்றது. 
கூழ்க்கரைசலொன்றை ஆக்குன்றவையும்‌, கிட்டத்தட்ட எல்லா எடுத்‌ 
துக்காட்டுக்களிலும நீரைக்‌ காட்டிலும்‌ உயர்ந்த அடர்த்தி உடையவையு 
மான துணிக்கைகள்‌ படி£ற தில்லை என்பதற்குக்‌ காரணங்காணும்‌ பொருட்டு 
முந்திய அஇகாரத்தில்‌ எடூத்துரைக்கப்பட்ட ஸ்ரோக்சின்‌ விதியை ஞாபகப்‌ 
படுத்துதல்‌ தேவையான்றது (பக்கம்‌ 687 இற்‌ காண்க). அங்கு பிசுக்கு 
ஊாடகமொன்றிலே புவியீர்ப்புக்‌ காரணமாக இறங்குன்ற சிறு கோள 
மொவ்வொன்றும 
_8(2-ஐ” 
“2 அட்‌ 
என்பதால்‌ தரப்படு€்‌ேற முடிவு வேகமொன்றை அடைகன்றது எனக்‌ 
காட்டப்பட்டிறாக்கின்றது ; இங்குள்ள குறியீடுகள்‌ அவ்வவற்றின்‌ வழக்க 
மான கருத்துக்கள்‌ உடையன. 20 ௪. இல்‌ நீருக்கு 9--0:01 போயிச 
ஆகும்‌ ; அற்நீரில்‌ 108 சமீ, ஆரையுடைய பொன்துணிக்கைகள்‌ தொங்க 
மிருக்கும்போது அவற்றின்‌ முடிவுவேகம்‌ 4410-7 சமீ. செக்‌. 1 ஆகும்‌ ; 
அதாவது அத்துணிக்கைகள்‌ நீரில்‌ 1 சமீ, இறங்கும்‌ பொருட்டுக்‌ கிட்டத்தட்ட 
9ஈ5)610₹ செக்‌. அல்லது 80 நாள்‌ செல்லல்‌ வேண்டும்‌. 


% 


பிரெளண அசைவு.--இட்டத்தட்ட 1828 இல்‌, ஆங்கிலேய தாவரவியல்‌ 
அறிஞர்‌ பிரெளண்‌ என்பார்‌ நீரில்‌ தொரங்‌கயுள்ள கல மகரந்தமணிகளை 
நுணுக்குக்காட்டியொன்றால்‌ நோக்கினார்‌. இம்மணிகள்‌ பெரிதும்‌ எளர்ச்சி 
யுற்றுக்‌ கூத்தாடன்றன எனவும்‌ அக்கூத்தின்‌ சுறுசுறுப்பானது ஒரு 
போதும்‌ குறையாது இருக்கன்றதெனவும்‌ அவர்‌ அண்டுபிடித்தார்‌. 
இத்துணிக்கைகள்‌ தோற்றமளவில்‌ யாதொரு கட்டுப்பாடுமின்றி, _நுணுக்குக்‌ 
காட்டியின்‌ பார்வைப்‌ புலத்தில்‌ இங்கும்‌ அங்குமாக அசைகன்றன எனக்‌ 
காணப்பட்டது. எவ்வகையான துணிக்கையும்‌, அது போதியவளவு சிறிய 
தாயிருந்தால்‌, இதே குறிப்பிடத்தக்க தோற்றப்பாட்டை வெளிப்படுத்துறெ.து 
என, தொடர்ந்த பரிசோதனைகளால்‌ தெரியவந்தது ; எனவே இத்‌ 
தோற்றப்பாடு எதேனுமோர்‌ உயிர்த்தொடர்பில்லாத காரணமொன்றா 
லானது எனப்‌ பிரெளண்‌ முடிவு செய்துள்ளார்‌. இவ்வியக்கத்தின்‌ அடிப்‌ 
படையான காரணம்‌ பற்றிப்‌ பல கருதுகோள்கள்‌ ஆராயப்பட்டபின்‌, தொங்‌ 
இய துணிக்கைகளின்‌ ஒழுங்கற்ற இயக்கமானது அத்துணிக்கைகளைச்‌ சூழ்ந்‌ 
திருக்ன்ற திரவமூலக்கூறுகளின்‌ வெப்பக்‌ கலக்கத்தாலான்றது என 
1877 இல்‌ டெலுசோ மஷ்ஸிஃ என்பாரும்‌, 1888 இல்‌ கூயி. (மே) 
என்பாரும்‌ முடிவு செய்தனர்‌. 
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1828 இற்கும்‌ 1905 இற்கும்‌ இடைப்பட்ட காலத்தில்‌ நடாத்தப்பட்ட 
பல ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக பின்வருவன உறுகிப்படுத்தப்பட்டுள்‌ 
ளன : 

(௦) தொங்கிய துணிக்கைகள்‌ பெரிதும்‌ ஒழுங்கற்ற இயக்கங்களை ஏற்படுத்து 
இன்றன எனவும்‌ அவ்லியக்கங்களுக்குக்‌ குறித்த நோக்கமில்லை 
எனவும்‌, 

(6) திரவவஷூடகத்தின்‌ பிசுபிசுப்பு எவ்வளவு கூடுதலாயிருக்ன்றதோ 
அத்திரவத்தில்‌ தொங்கய துணிக்கைகளின்‌ இயக்கம்‌ அவ்வளவு 
மெதுவாயிருக்€ன்றது எனவும்‌, 

(9) துணிக்கைகள்‌ எவ்வளவு சிறிதாயிருக்கன்றனவோ அவற்றின்‌ இயச்‌ 
கம்‌ அவ்வளவு விரைவாயிருகின்றது எனவும்‌, 

(8) தோற்றப்படுன்ற இயக்கம்‌ தொடர்ச்சியானதும்‌ நிலைபேறுடையதும்‌ 
எனவும்‌, 

தொங்கிய துணிக்கைகளின்‌ பிரெளண அசைவானது சில படிக வகைகளில்‌ 
அடைக்கப்பட்டிருக்கன்ற குழிகளிலுள்ள இரவங்களிலும்‌ காணப்படுனேறது 
எனவும்‌, அக்குழிகளும்‌ அவற்றிலுள்ள திரவங்களும்‌ பல்லாமிரமாண்டு 
காலமாக அங்ூருந்திருக்க வேண்டும்‌ எனவும்‌ நிலை நிறுத்தப்பட்டுள்ளது. 

இவ்வண்ணம்‌ பிரெளண அசைவு எனப்படும்‌ இவ்வசைவானது தனித்‌ 
தனித்‌ துணிக்கைகளின்‌ ஒரு சிறப்பியல்பாகும்‌ எனவும்‌ துணிக்கையொவ்‌ 
வொன்றும்‌ அயற்றுணிக்கைகளைச்‌ சாராத வகையில்‌ அசைன்றது எனவும்‌ 
நிலைநிறுத்தப்பட்டுள்ளது. இவ்வியக்கமானது நிலையான தாதலால்‌ அதனைப்‌ 
பேணுவதற்கு வேண்டிய சக்தி முதலானது திரவ மூலக்கூறுகளின்‌ என்று 
மூள்ள வெப்பலியக்கத்‌ திலேயே இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

மேற்படி எண்ணங்களை அடிப்படையாக வைத்துக்கொண்டு, மேற்படி 
அசைவில்‌, தொழிற்படன்ற முறைகளைப்‌ பற்றிய கருத்தொன்றை உரு: 
வாக்க முடி௫ன்றது. இரவ மூலக்கூறுகளுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌ தொங்கீய 
துணிக்கையானது (விதம்‌ 108 வரிசையில்‌ படுமாறு) பெரிதாயிருந்தால்‌ 
அத்துணிச்கைமீது நிகம்ன்ற மூலக்கூற்று மோதுதல்‌ பெரும்பாலும்‌ 
சீராகவே இருக்கும்‌; துணிக்கை எதுவாகலும்‌ அதன்‌ இயக்கமானது 
புவியீர்ப்பு, இரவத்தின்‌ பிசுபிசுப்பு ஆகியவற்றால்‌ மட்டுமே நிர்ணயிக்கப்‌ 
படும்‌. அதனினும்‌ சிறிய துணிக்கைகளிடத்து, நேரவலகொன்றில்‌ மோது 
இன்ற துணிக்கைகளின்‌ எண்‌ சிறிதாக இருக்கன்றபடியால்‌ மோதுகலானது 
குறைவாகவே ீராயிருக்கும்‌ என நிகழ்தகவு விதிகள்‌ உணர்த்து 
னான. மோதுின்ற மூலக்கூறுகளின்‌ பரம்பலிலுள்ள இச்சமமின்மை 
யானது தொங்கிய துணிக்கையின்‌ அசைவுக்கு ஏதுவான விசையொன்றைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றது ; தரப்பட்ட எந்த எடுத்துக்காட்டிலும்‌ துணிக்கையின்‌ 
இயக்கமானது அத்துணிக்கை அசையும்‌ ஊடகத்தின்‌ பி௬பிசுப்பால்‌ திர்‌ 
ணயிக்கப்படூன்றது. ்‌ 
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பிரெளண அசைவுகளும்‌ லப்பிலாசன்‌ வளிமண்டல விதியும்‌--பதார்த்த 
மொன்று கரைசலிலிருக்கும்போது கரைந்த அப்பதார்த்தத்தின்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ பலவகைகளிற்‌ ஈயா$ன வளியில்‌ இலட்சிய வாயுவொன்றின்‌ 
மூலக்கூறுகள்போல்‌ தடையின்றி அசைகின்றன எனக்‌ கரைசல்களின்‌ 
பெளதிகவிரசாயனவியல்‌ தொடர்பாக 
நடாத்தியுள்ள பல ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து 
மூடிவு செய்யப்பட்டுள்ளது. பிரெளண 
அசைவுக்கு ஆளாகின்ற தொங்கிய 
துணிக்கைகளை மேலும வெற்றிடமாக 
இருக்கின்ற இடத்திலுள்ள மூலக்கூறுக 
ளாலாகும்‌ வாயுமண்டலமொன்றுடன 
ஒப்பிடலாம்‌ என இனிக்‌ கொள்வோம்‌. 
ஆனாலும்‌ ஆராய்ச்சியைத்‌ தொடர்ந்து 
நடாத்தும்‌ பொருட்டு லப்பிலாரின்‌ த்‌ 
வளிமண்டல விதியை அறிமூறைப்படி சி 
நிறுவ வேண்டியதாூன்றது. க்‌ அக 

இதன்‌ பொருட்டுப்‌ படம்‌ 18:01 இற்‌ படம்‌ 13-01. லப்பிலா?ின்‌ 
காட்டியுள்ள உயர்ந்த நிலைக்குத்தான வளிமண்டல விதி. 
உருளைப்‌ பாத்திரமொன்றில்‌ அடைக்கப்‌ 
பட்டிருக்ன்ற இலட்சிய வாயுவொன்றைக்‌ கருதுக. பாத்திரத்திலே, 
உயரம்‌ 5 இல்‌, அமுக்கம்‌ ஐ ஆகுக, உயரம்‌ 5--02 இலே அமுக்கம்‌ 
ஐட6ற ஆகுக. அப்பொழுது ர புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌, 2 அமுக்கம்‌ ஐ யில்‌ 
வாயுவின்‌ அடர்த்தியுமாயின்‌ 
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எனப்‌ பெறுவோம்‌ ; இங்கு 18 கஇராமூலக்கூறு அல்லது மூலொன்றின்‌ 
'இணிவும்‌, 7 ஆனது அமுக்கம்‌ ற யில்‌ வாயுவின்‌ மூலொன்றாற்‌ கொள்ளப்‌ 
படும்‌ கனவளவும்‌ ஆகும்‌. மேலும்‌ 

ஜூ்‌ 
என்பதும்‌ தெரிந்ததே ; இங்கு 7] வாயுவின்‌ தனிவெப்பநிலையும்‌, % அகில 
வாயு மாறிலியும்‌ ஆகும்‌. 

ற 117. 

ட ஜரா 62 [ 
தொகைமீட்டால்‌ இத, 

ட ட்டன. 
மி: இர அடுக்‌. நற 

ஆடூன்றது; இங்கு றட தரவுமட்டத்தில்‌, அதாவது 2-0 இல்‌ வாயுவின்‌ 
அமுக்கமாகும்‌. தொகையிடலில்‌ வெப்பநிலையானது எங்கும்‌ அதே 
மாறாப்‌ பெறுமானம்‌ உடையது எனக்‌ கொள்ளப்பட்டூள்ள து. 
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மேலும்‌, முறையே உயரம்‌ 2 இலும்‌ தரவு மட்டத்திலும்‌ கனவள 
வலகொன்றிலேயுள்ள துணிக்கைகளின்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ ௩, 9% என்பன 
இ யிற்கும்‌ ந இற்கும்‌ நேரடி விதசமனாதலால்‌ 


97114 
டன அத ஆக டத 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு 38 அவகாதரோவின்‌ மாறிலி, அதாவது இரா 
மூலக்கூறொன்றிலுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்‌, 8௬ மூலக்கூறொன்றின்‌ 
திணிவு ஆகும்‌. 

இதுவே லப்பிலாசின்‌ பெயர்பெற்ற வளிமண்டல விதி; எவ்வாறு 
வாயுமண்டலமொன்றிலே கனவளவலகொன்றிலிராகன்‌ற துணிக்கைகளின்‌ 
எண்ணிக்கையானது உயரத்துடன்‌ மாறுகின்றது என்பதை அது திட்டமாக 
எடுத்துரைக்கன்றது. 

உண்மையான வாயுமூலக்கூறொன்றின்‌ திணிவானது மிக மிகச்‌ சிறி 
தாயிருக்கன்றபடியால்‌ அளக்கக்கூடிய அளவில்‌ அடர்த்தி மாறவேண்டு 
மானால்‌ அதிகமான உயரங்கள்‌ அடைந்தாகவேண்டும்‌ என்பது மேற்படி 
வாதத்திலிருந்து தெளிவாகும்‌. மற்றப்படி வெல்ல மூலக்கூறுகள்‌ போன்ற 
வற்றிற்கு, அம்மூலக்கூறுகளினது பரம்பலின்‌ அடர்த்தியில்‌ நைதரசனின்‌ 
அடர்த்தியில்‌ தரப்பட்ட மாறலொன்நிற்குச்‌ சமமான பின்னமாற்றம்‌ அடை 
யும்‌ உயரமானது நைதரசனில்‌ அதற்கு ஒத்த உயரத்தின்‌ அடு (0:1) 
மடங்காகும்‌. வெல்லமூலக்கூறுகளினது திணிலின்‌ 105 மடங்கு திணி 
வுடைய கூழ்த்துணிக்கைகளிடத்து, பரம்பலின்‌ செறிவில்‌ குறிப்பிட்ட பின்ன 
மாற்றமொன்று ஒருசில மில்லிமீற்றரில்‌ தோன்றும்‌ ழ ஆனால்‌, உண்‌ 
மையான வாயுமண்டலமொன்றில்‌ அதற்கு ஒத்த மாற்றத்தை உண்டு 
பண்ண உயரத்தில்‌ பல கிலோமீற்றர்‌ மாற்றம்‌ வேண்டியதாகின்றது. 

வாயுவொன்றிலே உயரத்துடன்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ பரம்பலை எடுத்துரைக்‌ 
இன்ற லப்பிலாசின்‌ சமன்பாட்டைக்‌ கூழ்த்துணிக்கைகளிடத்துப்‌ பயன்‌ 
படுத்துமுன்‌, துணிக்கையொவ்வொன்றும்‌ மிதப்புறுகன்றது என்பதை 


ஞாபகப்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே ஏர யிற்குப்‌ பதிலாக 1-ந)2 யைப 


பிரதியிடல்‌ வேண்டும்‌ ; இங்கு மீ திரவத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌, 1) துணிக்கை 
களின்‌ அடர்த்தியும்‌ ஆகும்‌. அப்பொழுது, 


து அடுக்‌. | ஈர “81 ு அடுக்‌. ௮ ஹய்‌ சிர ச 
இங்கு 17 துணிக்கையொன்றின்‌ கனவளவு ஆகும்‌. மேற்படி. சமன்பாட்டை 


3 
இ.மட. 2 - ஐயிலு-மர 


என எழுதலாம்‌. 
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8-7) அடுக்‌. (377) என்னும்‌ கோவையானது தரப்பட்ட ஐதாக்க 
லொன்றை ஆக்குதற்குத்‌ தேவையான ஏற்றம்‌ கருதப்படுின்ற வாயு 
வின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுத்துள்ளது எனக்‌ காட்டுன்றது. அல்லாமலும்‌ 


நரச மாறிலியாக க்குமிடத்து ட என்னும்‌ பின்னமும்‌ மாறிலியா 
முக்கும்டது, 2 னு ம 


கும்‌. இது வாயுவொன்றின்‌ மூலக்கூற்று நிறையானது வேறொன்றின்‌ 
மூலக்கூற்று நிறையின்‌ பதினாறு மடஙகு ஆயின்‌, அதே ஐதாக்கலை 
உண்டாக்குமிடத்து முதல்வாயுவில்‌ வேண்டிய ஏற்றம்‌ இரண்டாவதில்‌ 
வேண்டிய ஏற்றத்தின்‌ பதினாறின்‌ ஒரு பங்காகும்‌ (௮-து. 16 மடங்கு 
குறைவாகும்‌) என உணர்த்துகின்றது. 0௪. இலுள்ள ஒட்சிசனில்‌ அதன்‌ 
அடர்த்தியை அரையாக்கும்‌ பொருட்டு 5 சமீ. ஏறவேண்டியதாதலால்‌ 
0௪. இலுள்ள ஐதரசனில்‌ அதே பின்னவொடுக்கத்தையிட்டூ 80 £மீ. 
உயரம்‌ அடைதல்‌ வேண்டும்‌. 








படம்‌ 13:02. மிகவும்‌ உயர்ந்த வாயுச்சாடிகளில்‌ சம எண்ணிக்கையில்‌ இருக்கின்ற 
ஐதரசன்‌, ஈலி௰ம்‌, ஒட்சிசன்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ பரம்பல்‌. 


படம்‌ 18:03 ஆனது மிகவும்‌ உயர்ந்த நிலைக்குத்தான மூன்று சாடிகளை 
எடுத்துக்காட்டுன்றது (அவற்றுள்‌ உயரம்‌ மிக்கதன்‌ உயரம்‌ 500 ஐமீ. 
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ஆகும்‌) ழ; அவை முறையே ஐதரசன்‌, ஈலியம்‌, ஒட்சிசன்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
மூலக்கூறுகளை சம எண்ணிக்கையிற்‌ கொணடிருக்கன்றன. வெப்பநிலை 
மாறாதது எனக்‌ கருதினால்‌, படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு மூலக்கூறு 
கள்‌ பரம்பியிருக்கும்‌ ; மூலக்கூறுகளின்‌ தஇணிவு எவ்வளவு கூடுதலா 
யிருக்கன்றதோ அவ்வளவு நெருங்கயே சாடியின்‌ அடியில்‌ அம்மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ உடைக்கும்‌. 

மேற்படி வாதத்தை நுணுக்கமாக ஆராயுங்காலே திரவமொனநறில்‌ 
தொங்கியுள்ள துணிக்கைகளிடத்து இலட்சியவாயு விதிகளைப்‌ பிரயோ$த்‌ 
துள்ளோம்‌ எனக்‌ காணப்படூன்றது. இது சரியெனக்‌ காட்டூம்பொருட்டு 
மக்ஸ்வெலின்‌ சக்இச்சமபங்‌&ட்டுத்‌ தேற்றததைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வேண்‌ 
டியதாயிற்று. மக்ஸ்வெலினது கருத்தின்படி இயக்கச்‌ சமநிலையிலிருக்‌ 
ன்ற தொகுதியொன்றின்‌ சக்தியானது சாத்தியமான எல்லாச்‌ சுயாதீனப்‌ 
படிகளுக்குமிடையே சமமாகப்‌ பங்டப்பட்டிருக்கின்றது. இவ்வாறு 
ஐதரசன்‌ (மு) ஊன்‌ கலக்கப்பட்டிருகனற புரோமின்‌ (மீ?) 
ஆவி என்பதற்கு புரோமீன்‌ மூலக்கூறொன்றின்‌ சராசரிச்‌ சக்தியானது 
ஐதரசன்‌ மூலக்கூறறொன்றின சராசரிச்‌ சகஇிக்குச்‌ சமன ; இங்கு துணிககை 
களின்‌ திணிவுகள்‌ எணபதுக்கு ஒன்று எனனும வி௫தத்தில்‌ இருக்கின்‌ 
றன. திணிவு இன்னும்‌ கூடுதலாயிருக்கன்ற வாயுமூலக்கூறுகளிடத்‌ 
தும்‌ மேற்படி தேற்றம்‌ வழுவாதிருக்கன்றது ; மாண்டூலக்கூறுகள்‌, 
எனவே தொககய றருண்‌ கூழ்த்‌ துணிக்கைகளிடத்து அத்தேறறம்‌ 
வழங்கும்‌ என்பதை ஐயறுவதற்கு இடமேயில்லை. இதிலிருந்து அறியக்‌ 
இடக்ன்றது யாதெனில்‌, அத்தகைய துணிக்கைகள்‌ இலட்சியவாயுக்களின்‌ 
விதிகள்‌ வலிதாகும்‌ மிகவும்‌ ஐதான ஒரு வாயுவாகுமெனக்‌ கருதலாம்‌ 
என்பதேயாம்‌. 

வளிமண்டல விஇமயைப்‌ பெறின்‌ (னா) பரிசோதனைமுறையால்‌ ஆராய்‌ 
தல்‌.--லப்பிலாசின்‌ விதிபற்றிய பரிசோதனையாராய்ச்சிக்குப்‌ பெரிக்கைத 
ரொட்சைட்டு, ஆசனிக்குச்‌ சல்பைட்ட்ப்போன்ற திரலியங்களின்‌ கூழ்க்‌ 
கரைசல்கள்‌ தகுந்தவையன்று எனப்‌ பெறின்‌ என்பார்‌ கண்டார்‌) 
எனவே அவர்‌ கம்பச்சு அல்லது மரப்பிசினின்‌ குழம்பைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஞர்‌. 

உலர்ந்த தாவரப்பாலொன்றிலிருந்து ஆக்கப்பட்ட கம்பச்சை அற்க 
கோலிற்‌ கடைந்தால்‌ அந்தப்‌ பண்படுத்தாத திரவியத்தில்‌ ஐந்தில்‌ 
நான்கு விகிதத்தில்‌ இருக்கின்ற மஞ்சட்பொருளானது கரைந்துவிடும்‌. 
கரைசலுடன்‌ மிகையான நீரைச்‌ சேர்த்தபோது மிகச்சிறிய கோளங்கள்‌ 
கொண்ட குமம்பொன்று தோன்றிற்று. அடுத்து இக்குமம்பு மைய 
நீக்கியொன்றிலே பலமாகச்‌ சுழற்றப்பட்டது ; இவ்வண்ணம்‌ தூய்தாக்இ 
வந்த குழம்பிலிருந்து அதே பருமனுடையவையும்‌ கருதப்பட்ட பரிசோத 
னைக்குத்‌ தகுந்தவையுமான இறு கம்பச்சுக்‌ கோளங்களைப்‌ பெறின்‌ 
பெற்றுக்கொண்டார்‌. 
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துணிக்கைகளின்‌ அடர்த்தியானது மூன்று வெவ்வேறான முறைகளால்‌ 
பின்னர்‌ துணியப்பட்டது ; அவையாவும்‌ இசைவுள்ள பேறுகளை, அதாவது 
ற--1:194 இ, சமீ.-3 என்பதைத்‌ தந்துள்ளன. சிறுகோளமொன்றின்‌ 
கனவளவைத்‌ துணியும்பொருட்டு, அச்சிறுகோளங்களாலான நீண்ட நிர 
லொன்றின்‌ நீளம்‌ அளக்கப்பட்டது; ஸ்ரோக்சின்‌ விதியைப்‌ பயன்படுத்தி 
அப்பேறு சரிபிழை பார்க்கப்பட்டது. 


துணுக்குக்காட்டி , 
* பொருள்வில்லை 





பொன்‌ வழுக்க 


படம்‌ 13:03. அவகாதரோவின்‌ மாறிலியைத்‌ துணிதற்குப்‌ 
பெறினின்‌ முதலாவது முறை. 


அடுத்து படம்‌ 18:08 இற்‌ காட்டியுள்ளவாறு தேர்ந்த துணிக்கைகளைக்‌ 
கொண்டிருகன்ற குழம்பானது சிறு கலமொன்றில்‌ வைக்கப்பட்டது ; 
நீர்த்தொட்டியொன்றால்‌ அக்கலமானது மாறா வெப்பநிலையிற்‌ பேணப்‌ 
பட்டது. பின்பு கலமும்‌ அதன்‌ உடன்மூட்டுக்களும்‌ அுணுக்குக்காட்டி 
யொன்றின்‌ மேடையில்‌ வைக்கப்பட்டூச்‌ சிறு நுண்டூளைத்‌ தடுப்பொன்றால்‌ 
பார்வைப்‌ புலமானது ஒடுக்கப்பட்டது. அதே நேரத்தில்‌ ஐந்து அல்லது 
ஆறு மணிகளுக்கு மேலாகக்‌ காணப்படாதவாறு பார்வைப்‌ புலத்தின்‌ 
பரப்பளவு அமைந்திருந்தது. ஒழுங்கான காலவிடைகளில்‌ பார்வைப்‌ புலம்‌ 
நோக்கப்பட்டு அவ்வப்போது காணப்படுன்ற துணிக்கைகளின்‌ எண்ணிக்கை 
குறிக்கப்பட்டது. பெரும்‌ எண்ணிக்கையான நோக்கல்களின்‌ சராசரி 
கணிக்கப்பட்டுள்ளது. அடுத்து, நுணுக்குக்காட்டியை உயர்த்து அப்பொழுது 
குழம்பிலுள்ள புது மட்டத்தில்‌ மீண்டும நோக்கல்கள்‌ எடுக்கப்பட்டன. இப்பரி 
சோதனைகளால்‌ வளிமணடல விதியின்‌ உண்மை நிறுவப்பட்டது; மேலும்‌ 
அவகாதரோலின்‌ மாறிலி 17 இன்‌ பெறுமானமானது 6:5)610% மூல்‌ 3 
இற்கும்‌ 7:2% 1038 மூல்‌.-3 இற்கும்‌ இடையேயுள்ள வீச்சின்பாற்படு 
கின்றது எனக்‌ காணப்பட்டது. 

தரப்பட்ட நேரமொன்றிலே பிரெனண அசைவுறுகன்ற துணிக்கைகளின்‌ 
பெயர்ச்சி ; அயின்ஸ்ற்றைனின்‌ சமன்பாடூம்‌ அதன்‌ உண்மை நிறுவலும்‌-- 
பருமன்‌ அத்துணை மிக்கதாமில்லாத துணிக்கையொன்றானது தரவமொன்‌ 
றிலே தொர்‌இயிருக்கும்போது, மூலக்கூற்று மோதுதலின்‌ விளைவாக அது 
சமப்படுத்தாத விசைகளால்‌ தாக்கப்படின்றது எனக்‌ கடந்த பத்திகளில்‌ 
காட்டப்பட்டிருக்னெறது. இச்சமப்படுத்தா விசைகளின்‌ விளையுள்‌ முடிவுள்ள 
பெறுமானம்‌ உடையதாதலால்‌ துணிக்கையானது திரவத்தில்‌ அசைகின்றது; 
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அப்பொழுது அது திரவத்தில்‌ இங்கும்‌ அங்குமாகத்‌ திரியும்போது அதனது 
இயக்கமானது பிசுபிசுப்பு விசைகளால்‌ தடைசெய்யப்படூன்றது. நோக்க 
௮க்கு நுணுக்குக்காட்டியொன்று பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது ற அதனது 
பார்வைப்‌ புலத்தில்‌ இரு செங்குத்தான நேர்கோட்டுத்‌ தொகுதிகள்‌ 
உள ; ஒவ்வொரு தொகுதியிலுமுள்ள கோடுகள்‌ சமாந்தரமாகவும்‌ 
சமதூரமாகவும்‌ இருந்தன. எனவே தரப்பட்ட நோரமொன்றில்‌ எந்தத்‌ 
துணிக்கையின்‌ நிலையையும்‌ குறிக்கமுடிந்தது. துணிக்கையொன்றைத்‌ 
தேர்ந்து அதன்‌ நிலையானது தேர்ந்த காலலிடைத்‌ தொடர்ச்சி 
ஏதேனுமொன்றிலுள்ள இடைகளின்‌ முடிவுகளிற்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளது ; 
80 செக்கன்‌ ஒரு வசதியான காலவிடையாகும்‌. இவ்வாறு இக்கால 





படம்‌ 1304. பிரெனண கோலமொன்றிலிருந்து & [அ]. 


விடையில்‌ துணிக்கையொன்று அசைந்துள்ள தூரத்தின்‌ சராசரி [2] 
என்பதைத்‌ துணியலாம்‌, படம்‌ 18:04, இவ்வசைவுக்கான கொள்கை 
யொன்றை ஏற்படுத்தும்‌ பொருட்டுக்‌ குறிப்பிட்ட நேரமொன்றில்‌ துணிக்கை 
அசைந்துளள சராசரித்‌ தூரமானது அத்துணிக்கைமீது தாக்குன்ற 
விசைகளைப்‌ பொறுத்துள்ளது எனக்‌ கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌ ; அவ்விசை 
கள்‌ பிசுக்கு ஊடகமொன்றிலே அணிக்கையின்‌ இயக்கத்தினாலும்‌, 
எல்லாத்‌ திசைகளிலிருந்தும்‌, ஆனால்‌ சரியாக, சீராக அல்லாமல்‌, 
அத்துணிக்கைமீது மோதுன்ற இரவமூலக்கூறுகளாலும்‌ ஆடூன்றன. 
இவ்வெடுகோள்களைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற கொள்கையுடன்‌ பரிசோதனைப்‌ 
பேறுகள்‌ ஒத்திருந்தால்‌, அப்பொழுது அவ்வடிப்படையான எடூகோள்கள்‌ 
சரியெனக்‌ கொள்ளப்படும்‌. அன்றியும்‌ நோக்கல்களிலிருந்து அவகாத 
ரோவின்‌ மாறிலிக்குப்‌ பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறமுடின்றது எனக்‌ 
காணப்படும்‌ ; அப்பெறுமானமானது அம்மாநிலிக்கு வேறான முறைக 


ளால்‌ பெற்ற பேறுகளுடன்‌ ஒத்திருக்குமாயின்‌ கூடுதலான உறுஇப்பாடு 
கிடைக்கும்‌. 
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இக்கொள்கையானது முதன்முதலாக அமின்ஸ்ற்றன்‌ என்பவரால்‌ 
1905 இல்‌ தரப்பட்டது; சற்றுப்‌ பின்னர்‌ அது ஸ்மொலுக்கெளஸ்க்‌ 
(௯01௦0%௦௭லி்‌) என்பவரால்‌ விரிவாக்கப்பட்டது. 1908 இல்‌, லஞ்கவின்‌' 
(னா) என்பார்‌ அதை எளிதாக்கினார்‌ ; அவரது உரையானது 
பின்வருமாறு, தரப்பட்ட நேரமொன்றிலே ஐ, 9, 8 என்பவை துணிக்கை 
யொன்றின்‌ தெக்காட்டினாள்கூறுகளைக்‌ குறிக்க ; இங்கு உற்பத்தியானது, 
0 என்னும்‌ நேரத்தில்‌ துணிக்கை இருந்த இடத்திலே எப்பொழுதும்‌ 
இருக்கும்‌. நேரம்‌ 4 யில்‌, ஐ-௮ச௬ வழியே துணிக்கையின்‌ இயக்கம்‌ 

ஈனம்‌ 

என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ தரப்படூன்றது ; இங்கு &, மூகசைகூற்று 
மோதுகையால ஐ-௮ச்‌௪௬ வழியே துணிக்கை அனுபலிக்ன்ற விளையுள்‌ 
விசையின்‌ கணக்கூறும்‌, 5 யைக்‌ கொண்டிருக்கன்ற உறுப்பானது பிசுக்கு 
ஊடகமொன்றிலே துணிககையின்‌ இயக்கத்தால்‌ ஆ௫ன்ற அமர்முடுகல்‌ 
விசையும்‌ ஆகும்‌. % ஆற்‌ குறிக்கப்படசன்ற விசையின்‌ பெ றுமானமானது 
பெரிதும ஒழுங்கற்றதாயிருககும்‌ ; அது அதே முறையில்‌ நேராகவும்‌ 
மறையாகவும்‌ இருக்கின்றது. மேலும துணிக்கையானது ஆரை ஈ யுடைய 
ஒரு சிறு கோளமாயின்‌ அப்பொழுது ஸ்ரோக்சின்‌ விதிப்படி $-6ர£ர7ர 
ஆகும்‌ ; இஙகு ர இரவததின்‌ பிசுபிசுப்பாகும்‌. 

பிரெளண அசைவுகளில்‌ இடபபெயர்ச்சிகளின சூறியைக்‌ கருதாமல்‌ 
அவற்றின்‌ பெறுமதிகளில்‌ மடடுமே நாம்‌ அக்கறையுடையோமாதலின்‌ 
85, (9) ஆடியவற்றுடன்‌ சம்பநதப்பட்டிருக்குமா.று மேற்படி சமன்பாட்டை 
மாற்றுதல்‌ விரும்பததக்கது, எனவே மேற்படி சமன்பாட்டை முற்றிலும்‌ 
உ 84 என்பதால்‌ பெருகப்‌ பின்‌ அதைத்‌ தொகையிட்டு 


[ 7 ்‌ 
ஸு கல்‌ ௧௮] 312 கடட தம்பீ 
0 0 0 
எனப்‌ பெறுகறோம்‌. 
1 
இனி உல்‌ ம ம($ல5) ; மேலும்‌, | 84 என்பதைப்‌ பகுஇிகளாகத்‌ 
0 


1 ௩ 
தொகையிடலாம ; உண்மையில்‌ அது [கக] -| ஜூ 84 ஆகும்‌, எனவே 
0 9௦ 


$ 
௩4 [2] - யு 8 ம] 202 847-154 [23] 
(ம 0 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு 4[8] என்பது 8-0 இலிருந்து 4-7 
வரையுள்ள காலவிடையில்‌ & வின்‌ பெறுமானத்தில்‌ உண்டாசன்ற 
மாற்றமாகும்‌. 
்‌ ௯ ௯ 
இனி | லர 23; இங்கு 65 அதே காலலிடையில்‌ 45 இன்‌ சராசரிப்‌ 
0 
பெறுமானமாகும்‌. மற்றைப்படி, 4 வேகமாக ஏற்றவிறக்கமுறுகின்றபடியால்‌, 
4[ஐல்‌]--0 எனக்‌ காட்ட முடி௫ன்றது. மேலும்‌ %, அதே முறையில்‌ 
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ய்‌ 
நேராகவும்‌ மறையாகவும்‌ இருக்கின்றபடியால்‌ ] ௨ 84 என்னும்‌ தொகை 
௦ 
யீட்டைப்‌ பெருந்தொகையான துணிக்கைகளிடத்துச்‌ சராசரிப்படுத்‌ தினால்‌ 
அது பூச்சியத்தை நாடும்‌. எனவே எமது வாதத்தில்‌ பெருந்தொகையான 
துணிக்கைகள்‌ மட்டுமே கருதப்பட்டால்‌ 
ு23--]167124] 
எனக்‌ காண்போம்‌ ; இங்கு கருதப்படன்ற எல்லாத்‌ துணிக்கைகளிடத்தும்‌ 
சி்‌] என்பதைச்‌ சராசரிப்படத்தி வருன்றதையே [ஐ] என்பது 
குறிக்கின்றது. 
மேலும்‌ அண்ணளவாக ஐூ--௩7--111%04 ; இங்குள்ள குறியீடுகள்‌ 
அவ்வவற்றின்‌ வழக்கமான கருத்துக்கள்‌ உடையன. எனவே துணிக்கை 
5 
யொன்றின்‌ சராசரியியக்கச்‌ சக்தியானது” அகும்‌. இனி௰எ - திசையிலுள்ள 
இயக்கத்துக்கு மட்டுமுரிய இயக்கச்‌ சக்தியானது துணிக்கையொன்றின்‌ முழு 
நா 
இயக்கச்‌ சக்தியின்‌ மூன்றில்‌ ஒன்று அல்லது 23 ஆகும்‌. எனவே 


மேற்படி சமன்பாட்டை 





அல்லது 4[23]-- 


என எழுதலாம்‌. 

துணிக்கைகள்‌ கோளவடிவு உடையவை எனவும்‌ அவற்றிற்டையே 
தம்முட்‌ கவர்ச்சியில்லே எனவும்‌ கொள்ளப்பட்டிருக£றபடியால்‌ மேற்படி 
அறிமுறைச்‌ சூததிரமானது பரிசோதனைப்‌ பேறுகளுடன்‌ திட்டமாக 
ஒத்திருக்கும்‌ என்பதை எதிர்பார்க்கலாகாது என ஸ்மொலுகெளஸ்க்‌க வற்‌ 
புறுத்தியிருக்கன்றார்‌. 

உண்மையிலே பரிசோதனைமுறை ஆராய்ச்சியில்‌ 112] இற்கு முதலிற்‌ 
பெறுமானம்‌ காணப்படுகிறது ; அடுத்துத்‌ தொடக்க இயக்கப்பாட்டுக்‌ 
கொள்கை தருகின்ற தொடர்பு 


22-/2௪௮ 


என்பதைப்‌ பயன்படுத்தி அதற்கு ஒத்திருக்கன்ற 7122] இன்‌ பெறுமானம்‌ 
கணிக்கப்படுின்றது. 





வாயுக்களில்‌ பிரெளண அசைவு ; அயின்ஸ்ற்றைனின்‌ சமன்பாட்டூக்கு 
மிலிக்கனின்‌ இட்டமான செவ்வைப்பார்ப்பு.--எங்கே ஸ்ரோக்சின்‌ விதி 
வழங்குமோ ௮நகே அமின்ஸற்றைனின்‌ சமன்பாடூம்‌ செல்லுபடியா 
கிறதால்‌, இரவங்களில்‌ தொர்கயிருக்கின்ற துணிக்கை ஈளீடததுப்போல 
வாயுக்களில்‌ கொங்கியிருக்கன்ற துணிச்கைகளிடத்தும்‌ பிரெளண அசைவை 
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எதிர்பார்க்கலாம்‌ என முதலாவதாரகச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டினவர்‌ ஸ்மொலுகெளஸ்க்்‌க 
என்பவரே. வாயுக்களில்‌ தணிக்கைசகளின்‌ பிரெளண அசைவின்‌ நேரடி 
யான அளத்தல்‌ முதன்முதலாக ஏரன்காஃப்ற்‌ என்பவரால்‌ 1907 இற்‌ 
செய்யப்பட்டது. கொள்கையானது காட்டியுள்ளவாறு இவ்வியக்கம்‌ சுறு 
சுறுப்பமிக்கது என அவர்‌ சண்டுகொண்டார்‌. 


வாயுக்களில்‌ பிரெளண அசைவுகள்‌ பற்றிய பரிசோதனைகளில்‌ மிலிக்க 
னும்‌ அவருடன்‌ சேர்ந்து உழைத்தவர்களும்‌ 1911 ஆண்டனவிலே' அடைந்‌ 
துள்ள திருத்த முன்னேறறத்தின்‌ விளைவாக அவகாதகரோரவின்‌ .மாறிலிக்‌ 
குப்‌ பெரிதும்‌ நம்பக்கூடிய பெறுமானமொன்றைப்‌ பெறமுடிந்தது. 
அளவைகளில்‌ இக்குறிப்பிடத்தக்க திருத்த முன்னேற்றத்திற்கான காரணங்‌ 
கள்‌ பின்வருமாறு : பெறினின்‌ ஆராய்ச்சி முழுவதிலும்‌ இறுதிப்‌ பேற்றின்‌ 
இிருத்தத்துக்குத்‌ துணிககையின்‌ ஆரையைத்‌ இிட்டமாகத்‌ துணிதலின்‌ 
அருமைப்பாடானது பெரும்‌ தடையாயிருந்தது. மேலும்‌ ஸ்ரோக்கசின்‌ 
விதியினது உண்மை பற்றி ஐயமுற வேண்டியதாயிற்று, திரவங்களிடத்து 
மட்டுமே ஸ்ரோக்சின்‌ விகி செல்லும்‌ எனப்‌ பெறின்கூட நம்பியிருந்தார்‌. 
கடைசியாகக்‌ கூழ்றிலைத தொங்கல்களையும்‌ வாயுமூலக்கூறுகளையும்‌ ஒப்‌ 
பிட்ட்ப்பெற்ற சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தியே கணித்தல்‌ செய்யப்பட்டது 
எனபதை ஞாபகப்படுத்தல வேண்டும்‌. வளி அல்லது ஐதரசனில்லா 
எண்ணெய்த்‌ துளிகளைப்‌ பயன்படுத்தி மிலிககன்‌ மேற்படி மறுப்புக்களை 
நீக்னொர்‌. துளியொவ்வொன்றும்‌ கோளமாகும்‌ ; தேர்ந்த எந்தத்துளி 
யின்‌ அரையும்‌ அவரது சிறப்புவாய்ந்த இலத்திரனேற்றந்‌ துணிதலில்‌ 
இவ்வாராய்ச்சியாளர்‌ விரிவாக்கயுள்ள முறையால்‌ துணியப்பட்டது. 

இஙகு கருதப்படன்ற ஆராய்ச்சியில்‌ துளிக்கு ஏற்றம்‌ அளித்து 
இழ்வரு$ன்ற விடயங்கள்‌ பரிசோதனையால்‌ ஆராயப்பட்டுள்ளன : 

(௦) வாயுவில்லாத்‌ துளியானது தொங்கயிருக்கும்போது அதனது 
பக்கமான பிரெளண பெயர்ச்சிகள்‌ ; அதன்பொருடடுத்‌ தக்கவாறு தேர்ந்த 
மின்புலமொன்றால்‌ துளியின்‌ நிறை சமநீலையாக்கப்பட்டூள்ளது. 

(5) புவியீர்ப்பு மட்டும்‌ ஆற்றும்போது துளியின்‌ இறக்கவீதம்‌. 

(6) மின்புஸமொன்றிலே ஏற்றம்‌ பெற்ற துளிமீது தாக்குன்ற 
விசையானது புலியீர்ப்பை எதிர்க்கும்போது துளியின்‌ இறக்க அல்லது 
ஏற்ற வீதம்‌. 

இப்பரிசோதனைக்கான கொள்கை பின்வருமாறு. படம்‌ 18:05 இல்‌, 
&யும்‌ ம யும்‌ முறையே ஒடுக்கயொன்றின்‌ மேற்றட்டம்‌ &ழ்த்தட்டூம்‌ 
அகுக; அவ்விரு தட்டுக்களிடையே திணிவு ௩ உடைய துளியொன்று 
இருக்கின்றது எனக்கொள்க. ஒடுக்கியின்‌ தட்டுக்கள்‌ இடையாக இருக்‌ 
சன்றபடியால்‌ மின்புலமானது புவியின்‌ ஈர்ப்புப்‌ புலத்திற்குச்‌ சமாந்தர 
மாதல்‌ வேண்டும்‌. துளியின்‌ இயக்கமானது 0௨, 05 என்னும்‌ செங்‌ 
கோண அச்சுக்களைக்‌ குறித்து ஆராயப்படூக. எல்லாக்‌ கணியங்களும்‌ 


766 பொதுச்‌ சடப்பொருன்‌ இயல்புகள்‌ 
அட்சரகணித முறைப்படி கருதப்படும்‌, ழ்த்தட்டின்‌ அழுத்தம்‌ 


7 ஆகுக, அப்பொழுது மின்புலமானது -90-170-( என்பதாகும்‌; 
இங்கு, $; 8, நீ என்பன மூன்று அலகுக்காவிகளாகும்‌. துளிமீதுள்ள 
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படம்‌ 13:05. இடையான ஒடுக்கமொன்றின்‌ தட்டுக்களுக்கடையே ஏற்றம்பெற்ற 
துனிமொன்றின்‌ இயக்கம்‌. 


ஏற்றம்‌ ர ஆகுக. அப்பொழுது மின்புலம்‌ ஆற்றும்போது துளி 
ஆர்முடுகலின்றி அசை௫ன்றபடியால்‌ அதனது இயக்கமானது 
9. ஈர7-0(20ட-0 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகன்றது. இச்சமன்பாட்டில்‌ ௩ 
னது துளியின்‌ திணிவும்‌, ௦ யானது ஏற்கெனவே வரையறுக்கப்பட்ட 
கணியமும்‌, ர யானது புவியீர்ப்புச்‌ செறிவும்‌ (2) ஆனது மின்புலம்‌ 
பிரயோூக்கப்படுமிடத்துத்‌ துளியின்‌ வேகழும்‌ ஆகும்‌. 
மின்புலமானது பிரயோூக்கப்படாதபோது இயக்கம்‌ 
ர-6(2)-0 
என்பதால்‌ தரப்படுகின்றது. 
மிலிக்கன்‌ தேர்ந்த துளிக்கு 7--இலத்திரனேற்றம்‌ ௨ ஆகும்‌. 
அப்பொழுது 
தடட 
_ (ட) 
இனி அயின்ஸ்ற்றைனின்‌ சமன்பாடூ 
2 6 
௮[25]-- 5 
ஆகும்‌ ; ம மின்‌ பெறுமானத்தைப்‌ பரிசோதனைமூறைப்படி ஏற்கெனவே 
துணிந்திருக்கறேபடியால்‌ 





2ு71(1- (2 
2[231-- ட்‌ [௯ | 7 


என்ப்‌ பெறுகிறோம்‌. 
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மிலிக்கனும்‌ ஃபிளெட்சரும்‌ முதன்முதலாகத்‌ துளியொன்றை ஐடுக்கியின்‌ 
தட்டுக்களிடையே தொங்கயே நிலையில்‌ நிறுத்தி, பார்வைக்‌ கோட்டிற்கும்‌ 
புலியீர்ப்புக்கும்‌ செங்குத்தான திசை வழியே அதனது பிரெளண 
அசைவை அளந்துள்ளனர்‌. நோக்குதலுக்கான தாழ்வலு நுணுக்குக்‌ 
காட்டியொன்றினது பார்வைததுண்டில்‌ குறுக்கு மமிர்களுக்கடையேயுள்ள 
தெரிந்த தூரத்தைக்‌ கடப்பதற்குத்‌ துளி எடுக்கும்‌ நேரத்தை அளந்து 
இது செய்யப்பட்டது. தாழ்‌ பிசுபிசுப்புடைய வாயுக்களைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 
தாழ்வமுக்கங்களிற்‌ பரிசோதனையை நடாத்தியும்‌ 425] இற்குப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்ட பெறுமானங்கள்‌ அதே பருமனும்‌ இயல்பும்‌ உடைய 
துளியொன்றினிடத்துப்‌ பெறினாற்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட பெறுமானங்களின்‌ 
ஐம்பது மடங்காகும்‌. இவ்வாறு பெறினின்‌ அளவீடுகளைக்‌ காட்டிலும்‌ 
இருத்தமிக்க அளவீடுகள்‌ பெறமுடிந்தது. ஆய்கருவியின்‌ வெப்பநிலை 
மிகவும்‌ இலகுவாக ஆளப்பட்டமை இவ்வாராய்ச்சியாளரின்‌ பிறிதொரு 
வெற்றியாகும்‌. இவ்வாய்வுகளின்‌ விளைவாக 

11௪ -9:88)% 1014 நி.மி.௮. மூல்‌, “1 

எனக்‌ காணப்பட்டது. 





பிரசாரணமும்‌ பிரசாரண அமுக்கமும்‌ 


பிரசாரண இயல்பு.--செங்குருதிச்‌ சிறுதுணிக்கைகளை நீரில்‌ வைத்தால்‌ 
அவை விரைவாக விரிந்து ஈற்றில்‌ வெடிக்கின்றன ; ஆனால்‌ வன்மையான 
உப்புக்கரைசலில்‌ வைக்கப்பட்டபோது ௮வை சுருங்கவிடூன்றன. இத்தோற்‌ 
.றப்பாடானது விலங்குக்‌ கலங்களையும்‌ தாவரக்‌ கலங்களையும்‌ சுற்றியிருக்ன்ற 
சவ்வுகளின்‌ சிறப்புப்‌ பண்பொன்றை எடுத்துக்காட்டுனெ்றது ; எனெனில்‌ 
அச்சவ்வுகள்‌ நீரைச்‌ சயானைமாக ௨ட்செல்ல விடுன்றபோதிலும்‌ திண்மங்‌ 
களின்‌ செல்லுதலை ஒன்றில்‌ தடைசெய்கன்றன அல்லது முற்றிலும்‌ 
.தடுக்னெறன என்பதேயாம்‌. சவ்வொன்றூடே இரவமொன்றின்‌ இத்தகைய 
சுய இயக்கத்திறகுப்‌ பிரசாரணம்‌ என்னும்‌ பெயர்‌ அளிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
அதனது விளைவுகள்‌ முதன்முதலாக நொள்ளே அடிகள்‌ (4௨ 1101) 
என்பவரால்‌ 1748 இல்‌ நோக்கப்பட்டன ; விலங்குகளின்‌ சிறு நீர்ப்பையால்‌ 
நீரும்‌ அற்ககோலும்‌ வேறுக்கப்பட்டிருக்கும்போது அற்ககோலில்‌ பையின்‌ 
தோல்‌ வழியாக நீர்‌ செல்கிறது எனவும்‌ எதிர்த்திசையில்‌ அற்ககோல்‌ 
செல்வதில்லை எனவும்‌ அவர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. மேற்படி சவ்வுவகை 
யொன்று நீரிலிருந்து நீர்க்கரைசலொன்றை வெரறுக்குமிடத்து இச்‌ சுய 
மானதும்‌ வேற்றுமை காட்டுன்றதுமான பாய்ச்சல்‌ நிகழ்கின்றது எனத்‌ 
தெரியவந்தது. பின்வருின்ற எளிய பரிசோதனையானது இத்தோற்றப்‌ 
பாட்டை எடுத்துக்காட்டுறெது. பெரிய முள்ளிப்புனலொன்றின்‌ வாய்மீது 
ஈரமான தோற காஇிதமொன்று ஈர்க்கப்பட்டிருக்கன்றது ; கீட்டத்தட்ட 
உலர்ந்த பின்னர்‌ காத ஓரம்‌ வழியே பிசின்‌ பசப்படுன்றது. கவிழ்க்கப்பட்ட 
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இப்புனலானது சோடியம்‌ குளோரைட்டு, கரும்புவெல்லம்‌ அல்லது வேறொரு 
இிரவியத்தின்‌ கரைசலால்‌ நிரப்பப்பட்டு படம்‌ 18:06 இற்‌ காட்டி 
யுள்ளவாறு நீரில்‌ அமிழ்த்தப்படன்றது. இவ்வாறு சொற்பகாலம்‌ 
இருந்தபின்னர்‌ கரைசலின்‌ மட்டமானது உணரத்தக்க அளவில்‌ ஏறிவிடும்‌ ; 
எனவே கரைசலுள்‌ தோற்‌ கா௫தமூடாக நீர்‌ சென்றிருக்கவே வேண்டும்‌. 
இக்கூற்று முடிவானதன்று ; எனெனில்‌, நீரானது முகவையிலிருந்து 
கரைசலுட்‌ சென்றிருந்த அதே நேரத்தில்‌ 
கரைசலிலிருந்து நீர்‌ முகவையிலிருக்கின்ற 
நீருட்‌ போய்விடும்‌ என்பதேயாம்‌; பிரசாரணப்‌ 
பாய்ச்சலானது சவ்வுமீது மூலக்கூறுகள்‌ 
மோதுதலால்‌ ஆ௫ன்றது. சவ்வின்‌ ஒருபுறத்‌ 
இல்‌ நீர்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மட்டுமே வந்து 
சேர்ன்றன $ அதனது மறுபுறத்தில்‌ நீர்‌ 
மூலக்கூறுகளும்‌ கரைய மூலக்கூறுகளும்‌ உள. 
எனவே நீரானது குழாயில்‌ ஏறுகன்றது ) 
பிரசாரணத்தால்‌ நீர்‌ கரைசலுட்‌ செல்கின்ற 
அதே வீதத்தில்‌ அவ்வண்ணம்‌ உண்டாகிய 
்‌ இிரவநிரலால்‌ ஆ௫ன்ற நீர்நதிலைமியல்‌ அமுக்க 
படம்‌ 13:06. பிரசாரணம்‌. மிகை நீரை வெளியே செலுத்தும்வரை 
அவவேற்றம்‌ தொடரும்‌. 





பயன்படுத்தப்படசன்ற சவ்வானது உண்மையில்‌ குறையூடூபுகவீ$£ள்ற 
தொன்று அன்று; எனவே இத்தகைய எளிய ஆய்கருவிகளைக்‌ 
கொண்டு அளவறிதற்குரிய பேறுகளைப்‌ பெறமுடியாது ; அதனூடே நீரைச்‌ 
சுயாைமாகச்‌ செல்லவிடுவதும்‌ ஆனால்‌ கரையத்தைச்‌ செல்லாவண்ணம்‌ 
முற்றிலும்‌ தடப்பதுமான சவ்வொன்றை விவரித்துக்‌ கூறும்‌ பொருட்டு 
இச்சொற்றொடரானது 1886 இல்‌ வானே (42% 11௦0) என்பாரால்‌ 
முதன்‌ முதலாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. ஏற்கெனவே விவரித்துக்‌ கூறி 
யுள்ள எளிய பரிசோதனைகளிற்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட சவ்வுகள்‌ மேற்படி 
நிபந்தனைகளுக்ணைங்கமாட்டா ; ஏனெனில்‌ அவை உண்மையில்‌ தம்மூடே 
ஓரளவில்‌ கரையத்தைச்‌ செல்லவிட£ன்றன. 

அதே இயல்புடைய ஆனால்‌ செறிவில்‌ மடடூமே வேறுபடின்ற இரு 
கரைசல்களைச்‌ சவ்வொன்று வேறுக்கியிருக்குமிடத்தும்‌ கரைப்பானின்‌ 
பிரசாரணப்‌ பாய்ச்சல்‌ காணப்படுகிறது. கரைசல்களின்‌ செறிவுகள்‌ சமமான 
பெறுமானத்தை அடையுமாறு கரைப்பானின்‌ பாய்ச்சல்‌ அமைந்திருக்கும்‌; 
அதாவது கரைப்பான்‌ மிகையானது மெல்லிய கரைசலிலிருந்து 
வன்மையான தற்குச்‌ செல்கின்றது. 


செயற்கைமுறை குறையூடுபுகவிடுகள்ற சவ்வுகள்‌. 1864 இல்‌, 
ட்றோப்‌ (1ரலம௦) என்பார்‌ செப்புப்பெரொசயனைட்டு [டர (04 
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கான்னும்‌ திரவியமானது மிகச்‌ சிறந்த குறையூடுபுகவிடின்ற ஒரு சவ்‌ 
வாகுமெனக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌ ; பிரசாரணப்‌ பரிசோதனைகளில்‌ அதுவே 
மிகச்‌ சிறந்த சவ்வு என இன்றும்‌ கருதப்படூன்றது. 

பரிசோதனை. முகவையொன்றின்‌ அடியில்‌ பொற்றாசியம்‌ பெரோசயனைட்டின்‌ மெல்லிய 
கரைசலொனறை வைத்து, அது அசைவற்றிருக்குமபோது ௮ப்‌ பெரோசயனைட்டுக்‌ கரைச லுக்குக்‌ 
"டம இருக்கும்வண்ணம்‌ செப்புச்சலபேறறின்‌ வன்மையான கரைசலொன்றைப்‌ புகுத்துக. 
செப்புப்பெரோசயனைட்டின்‌ மெல்லிய ஊன்பசை போன்ற வீழ்படிவொன்று உண்டாகின்றது ); 
அது இரு கரைசலகளையும்‌ வேறாக்குனறது. கரையங்கள்‌ அதனூடே செல்லமாட்டாமையால்‌ 
சவ்வின்‌ தடிப்பு வளர்கிற இல்லை ; ஆனால்‌ உ&ட்டத்தட்ட இரண்டு மணித்தியாலம்‌ கழிந்தபின்‌ 
சவ்வு மேனமுகமாக வீ௩$உயிருப்பது தெளிவாகக்‌ காணப்படும்‌. கூடுதலான நீர்‌ மேன்முகமாகக்‌ 
காட்டிலும்‌ 8ழ்முகமாகவே செல்ன்றதென இது நிறுவுகிறது ; எனவே செப்புக்கரைசலின்‌ 
பிரசாரணவமுக்கமே உயர்ந்ததெனபது தெளிவாம்‌. 


பிரசாரணவமுக்கம்‌.--மேற்படி பரிசோதனையில்‌ ஆக்கப்பெற்ற செப்புப்‌ 
பெரோசயனைட்டூச்‌ சவ்வானது பெருமளவில்‌ முறிதன்மையுடைய தாதலால்‌ 
அது சிறு அமுக்கவித்தியாசங்களை மட்டுமே தாங்க முடிகின்றது ; ஆனால்‌ 
நுண்டுளைப்‌ பாண்டமொன்றதின்‌ சுவருள்‌ அது ஆக்கப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ 
அதன்‌ வன்மை பெரிதும்‌ கருதத்தக்கவளவிற்‌ கூடிவிடும்‌. செப்புப்‌ 
பெரோசயனைட்டூச்‌ சவ்வானது கூடுதலான பொறிமுறை வன்மை பெற்றிருக்‌ 
கும்‌ வண்ணம்‌ அதை நுண்டூீளைப்‌ பாண்டமொன்றின்‌ சுவருள்‌ ஆக்கு 
வதற்கான மூறையானது முதன்‌ முதலாகப்‌ பவ்வர்‌ (1514) 
என்பவரால்‌ 1877 இல்‌ திட்டமிடப்பட்டது ; அதற்குப்‌ பின்னர்‌ அவர்‌ 
பிரசாரணம்‌ தொடர்பான அளவறிதற்குரிய பரிசோதனைகளை வெற்றிகர 
மாக நடாத்தினார்‌. இச்சவ்வை ஆக்கும்பொருட்டு, வளிக்குமிழிகளை 
வெளியேற்றும்‌ நோக்குடன்‌ நுண்டூளைப்‌ பாணடமானது பல மணித்தியால 
காலமாகக்‌ கொதிக்கின்ற காய்ச்சி வடித்த நீரில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கின்றது, 
அடுத்து 0:25 சதவீதச்‌ செப்புச்சல்பேற்றுக்‌ கரைசலொன்று பாண்டத்‌ 
தின்‌ உள்ளேயும்‌ 0:21 சதவீத பொற்றாசியம்‌ பெரோசயனைட்டுக்‌ 
கரைசலொன்று அதற்கு வெளியேயும்‌ வைக்கப்படின்றன. கரைசல்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ பாண்டத்தின்‌ உச்சியைக்‌ கட்டத்தட்ட அடைந்திருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. பரவல்‌ நடைபெறுகின்றது $; எனவே கரையங்கள்‌ இரண்டும்‌ 
பாண்டத்தின்‌ சுவர்களுள்‌ ஒன்றையொன்று சந்திக்குமிடத்தில்‌ செப்புப்‌ 
பெரோசயனைட்டுச்‌ சவ்வொன்று உண்டான்றது.  குழப்பமொன்றும்‌ 
இல்லாமல்‌ இம்முறையானது இரண்டு நாள்‌ தொடர்நது நடைபெறல்‌ 
வேண்டும்‌. இவ்வண்ணம்‌ ஆக்கப்பட்ட பாண்டமானது கொதிக்கின்ற 
காய்ச்சிவடித்த நீரிற்‌ சூடாக்கப்படுறெது ; அந்நீரானது பலமுறை புதுப்‌ 
பிக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌; அப்பொழுது பாண்டமான௫ பயன்படுத்தக்கூடிய 
நிலையில்‌ இருக்கும்‌. பாண்டம்‌ உலர்நது போய்விட்டால்‌ வளியை 
முற்றிலும்‌ அப்புறப்படுத்தும்‌ பொருட்டு அதை மீண்டும்‌ பல மணித்தி 
யாலமாகக்‌ கொதிக்கின்ற காய்ச்சி வடித்த நீரில்‌ வைத்திருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. 


770 பொர்துச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


மெழுகாற்‌ கவனமாக  நிலையாக்கிய றப்பர்‌ அடைப்பானொன்று 
அளிக்கப்பட்டதும்‌ நீண்ட மமயிர்த்துளை குமாயொன்று பொருத்தப்பட்‌ 
டதுமான இத்தகைய பாண்டமொன்று கரும்புவெல்லத்தின்‌ நிரம்பிய 
சரைசலொன்றால்‌ நிரப்பப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ நீரில்‌ அமிழ்ததப்பட்டிருந்தால்‌, 
மமிர்த்துளையிலுள்ள திரவமட்டமானது மிகவும்‌ விரைவாக மாறுகின்றது. 
பல நாட்களுக்குப்‌ பின்‌ திரவமானது 1 மிமீ. விட்டமுடைய குழாயொன்றி 
லிருந்து வெளியேறாமலிருக்க வேண்டுமானால்‌ அதன்‌ நீளம்‌ பல மீற்றர்‌ 
ஆதல்‌ வேண்டும்‌. தக்க அழமுக்கமொன்றைப்‌ பிரயோடத்துச்‌ சவ்வூடே 
இிரவத்தின்‌ சுய, வேற்றுமைப்‌ பாய்ச்சலை முற்றிலும்‌ நிறுத்த முடியும்‌ ; 
அப்பெறுமானத்தை அமுக்கம்‌ மீறுமிடத்துப்‌ பாய்ச்சல்‌ புறமாற்றப்படு 
கின்றது. 

வரைவிலக்கணம்‌.--கரைசலையும்‌ கரைப்பானையும்‌ வேறாக்குகன்ற குறை 
யூடுயுகவிடுகன்ற சவ்வொன்றூாடே தஇரவமொன்றின்‌ ௪ும, வேற்றுமைப்‌ 
பாய்ச்சலைத்‌ தடூத்தற்பொருட்டு அக்கரைசல்மீது பிரயோகக்க வேண்டிய 
அமுக்கமானது அக்கரைசலின்‌ பிரசாரணவமுக்கம்‌ எனப்படும்‌. 


மெல்லிய கரைசல்களின்‌ பிரசாரணவமுக்கத்தைத்‌ துணிதற்குப்‌ 
லெபவ்வரின்‌ பரிசோதனைமுறை.--மெல்லிய நீர்க்கரைசலொன்றின பிர 
சாரணவமுக்கத்தைத்‌ துணிதற்குப்‌ 

| படம்‌ 18:07 இல்‌ இட்டமிட்டுக்‌ 

வளி காட்டியுள்ள ஆய்கருவியைப்‌ பயன்‌ 

(அல்லது நைதரசண்‌) ”” படுத்தலாம்‌. அது தொடக்கத்தில்‌ 
ஸெபவ்வரால்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட 

ஆய்கருவியொன்றிற்கு ஒப்பாயிருக்‌ 

மரீ கின்றது. வளி, சிறப்பாக நைதர 

சன்‌, கொண்ட மூடிய உறுப்‌ 
பொன்றுடைய இரசவமுக்கமானி 
11 என்பது கரைசலைக்‌ கொண்டி, 
ருக்கன்ற நுண்டூளைப்பாண்டம்‌ 
யுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்ன்றது. 
குமாய்‌ $ வழியாகக்‌ கசரைசலானது 
புகுத்தப்படுன்றது ; தொடுக்குங்‌ 
குழாய்களிலுள்ள வளியானது 
கரைசலால்‌ நீக்கப்படுறைது. இச்‌ 
செய்கைக்குப்‌ பின்னர்‌ குழாய்‌ 
யானது வளிபுகாமல்‌ அடைக்கப்‌ 
படம்‌ 13-07. பிரசாரண அமுக்கத்தை படுின்றது. நீரானது கரைசலிழ்‌ 
அளத்தல்‌ (ஐதான கரைசல்கள்‌). புகுந்து பாண்டத்தில்‌ அழுக்கம்‌ 
ஏறுகன்றது ; அவ்வமுக்கம்‌ 11 இல்‌ 

இருக்கின்ற வாயுவுக்குச்‌ செலுத்தப்படுன்றது. ஈற்றில்‌ ஆய்கருவியில்‌ 
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அமுக்கத்தின்‌ மாற்றம்‌ முடிவடைின்றது ; அம்மாறாவமுக்கமே கரைசலின்‌ 
பிரசாரணவமுக்கம்‌. அது அமுக்கமானியின்‌ மூடியவுறுப்பிலிருக்ன்ற வாயு 
(நைதரசன்‌) இன்‌ கனவளவு மாற்றத்திலிருந்து கணிக்கப்படூின்றது.. 
கரைசலில்‌ நீர்‌ புகுந்து அதனது செறிவை மாற்றுன்றபடியால்‌ தொடக்‌ 
கத்திலிருந்த கரைசலின்‌ பிரசாரணவமுக்கத்துடன்‌ வாசிப்புகள்‌ ஒத்திருக்க 
மாட்டா; இது இம்முறையின்‌ ஒரு பெரும்‌ குறையாகும்‌. மேலும்‌ இறுதிக்‌ 
கரைசலின்‌ செறிவானது சீராகவும்‌ இருக்கமாட்டாது ; எனவே சவ்வை 
நெருங்கியிருக்கன்ற கரைசலின்‌ செறிவே அளக்கப்படுனெற பிரசாரண 
வமுக்கத்தை நிருணயிகன்றபடியால்‌ மேற்படி வாசிப்புகள்‌ இறுஇக்கரை 
சலின்‌ பிரசாரணவரழுக்கத்துடன்கூட ஒத்திருக்கமாட்டா. ஆகையால்‌ 
கரைசலையும்‌ கரைப்பானையும்‌ வெவ்வேறுக்குன்ற குறையூடுபுகவிடு 
இன்ற சவ்வூடே கரையம்‌ செல்லாவண்ணம்‌ கரைசல்மீது பிரயோலக௰ 
வேண்டிய வெளியமுக்கத்தை அளத்தலே மிகச்‌ சிறந்த முறையாகும்‌. 
பொதுவாகத்‌ இட்டமான பரிசோதனைகளிலும்‌ சிறப்பாகச்‌ செறிவுமிக்க 
கரைசல்களிடத்தும்‌ இத்தகைய முறையையே பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌, 
பரிசோதனை விவரங்கள்‌ மேலே தரப்படும்‌. 


பிரசாரணத்தன்‌ அடிப்படை விதிகள்‌.--பவ்வரால்‌ சோதிக்கப்‌ 
பட்ட நீர்க்கரைசற்றொகுதியில்‌ சுக்குரோசு, தெத்துரோசு, கரும்பு 
வெல்லம்‌ ஆ௫இயேவற்றின்‌ கரைசல்கள்‌ இடம்பெற்றிருக்கன்றன. நீர்க்கரை 
சலாகவிருக்கனற கரும்புவெல்லத்துக்குக்‌ கிட்டத்தட்ட 15௪. இலே அவர்‌ 
பெற்ற பேறுகள்சல அட்டவணை .& மிலே குறிக்கப்பட்டி ருக்கின்றன. 


அட்டவணை & 


செறிவு (6) . 
1100 ௧. சமீ. கரைசலில்‌ பிரசாரணவமுக்கம ற 
[சமீ. இரசம்‌] 


கிராம்‌ அளவு] 


1005 6௨1 
21014 102 
2:767 52 
௧060 209 
6:198 807 





மேற்படி அட்டவணையின்‌ கடைசி நிரலானது ட என்னும்‌ வி9தம்‌ 


அண்ணளவான மாறிலியாகும்‌, அதாவது மாறா வெப்பநிலையிலே ஐதான 
கரைசலொன்றின்‌ பிரசாரணவமுக்கமானது கரையத்தின்‌ செறிவுக்கு நேர்‌ 
விதசமன்‌ ஆகும்‌ என்பதை உணர்த்துகின்றது (விதி 1). இப்பொழு 
தெல்லாம்‌ இவ்விதியின்‌ உண்மை வரைபு முறைப்படி வெளிப்படுத்தப்‌ 
படும்‌. 


772 யோதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எவ்வாறு சுக்குரோசின்‌ (ஒரு சதவீத) மாறா வலிமையுடைய நீர்க்கரை 
சலின்‌ பிரசாரண அமுக்கமானது அதனது தனிவெப்பநிலை 11 யுடன்‌ 
மாறுகின்றது என்பதை அட்டவணை 7 எடுத்துக்‌ காட்டூனேறது. 


அட்டவணை 


,தனிவெப்பதிலை பிரசாரணவமுக்கம்‌ 
[1 0ெ.] [சமீ. இரசம்‌] 


279:8 50-5 
2860-7 52-5 
295-0 54:8 
9805-0 54-4 
809-0 56:7 





ன்‌ ஆனது ஏறத்தாழ மாறிலியாகும்‌ என்னுஞ்‌ செய்தி இவ்‌ 
'வட்டவணையில்‌ தெளிவாம்‌ ; இஙகேகூட இறந்த சோதனையை வரைபு 
(முறையாலேயே செய்யக்கூடும்‌. எனவே ஓதான கரைசலொன்றின்‌ பிரசாரண 
அமுக்கமானது அக்கரைசலின்‌ தனிவெப்பநிலைக்கு நேர்விதெசமனாகும்‌ [விதி 2]. 

வானோ என்பார்‌, ஸேபவ்வராற்‌ பெறப்பட்ட பரிசோதனைப்‌ பேறுகளை 
நன்கு ஆராய்ந்த பின்னர்‌ மேலே கூறியுள்ள விதிகள்‌ இரண்டையும்‌ 
முதன்‌ முதலாக 1886 இல்‌ வெளியிட்டார்‌. மல்‌. சமீ, “8 இல்‌ 
கரையத்தின்‌ செறிவு 0 ஆயின்‌, அப்பொழுது 0477-1; இங்கு 7 ஆனது 
(சமீ. இல்‌) கரையத்தின்‌ மூலொன்றைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற கரைசலின்‌ 
கனவளவாகும்‌. எனவே முதலாவது விதியை 

2 மாறிலி என எழுதலாம்‌ ; 
அதே நேரம்‌, இரண்டாவது விதியை 
2-௬ மாறிலி % 3 

எனக்‌ கோவைப்படுத்தலாம்‌. 


இவ்விரு சமன்பாடுகளையும்‌ சேர்த்து 
இற்‌ 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு ந ஒரு மாறிலியாகும்‌. சக்குரோசுக்‌ 
கரைசலொனறின பிரசாரண அழுக்கத்தை அதே வெபபநிலையிலும்‌ செறி 
விலுமுள்ள ஐ.தரசனின்‌ அமுக்கத்துடன்‌ ஒப்பிடுமிடத்து % ஆனது அலை 
வாயுமாறிலி % இற்குச்‌ சரிசமன என வானோ காட்டினார்‌. அதற்குப்‌ 
பின்னர்‌ இச்செய்தியை வெப்பலியக்கலியல்‌ முறைப்படி இவ்வாராய்ச்சி 
யாளர்‌ நிறுவினார்‌ (தொகுதி 9 ஐப்‌ பார்க்க). பிற்பட்ட ஆராய்ச்சியால்‌, 
கொள்கைக்கும்‌ பரிசோதனைக்குமிடையேயுன்ள இச்சிறப்பான ஒற்றுமை 
யானது பெருமளவில்‌ உறுதிப்படுத தப்பட்டமை வாயுக்களுக்கான அவகாத்‌ 


பிரசாரணம்‌ 775 


ரோவின்‌ விதிக்கொப்பான விதியொன்றை ஐதான கரைசல்களிடத்தும்‌ 
பிரயோ௫ூக்கலாம்‌ எனச்‌ சுட்டூ்றது. சம கனவளவுடைய (ஐதான) கரைசல்கவில்‌ 
வெவ்வேறான கரையங்களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ சம எண்ணிக்கையிற்‌ கரைந்திருந்தால்‌, மாறா 
வெப்பநிலையில்‌, கரைசலின்‌ பிரசாரணவமுக்கமானது கரையத்தின்‌ இயல்பைச்‌ சாரமாட்டாது. 
என இவ்விதி கூறுன்றது. 

கரையத்தின்‌ * மூல்கள்‌ கொண்ட கரைசலொன்றின்‌ கனவளவு 
12 ஆயின்‌, 712) னவே, 


0) 

“-] ௮ம்‌, 

ள்‌ 

மூல்‌ சமீ. “5 இல்‌ செறிவு 6- 5 எனின்‌, அப்பொழுது 


கம. 
இ,சமீ.“* இல்‌ செறிவு ௦ எனின்‌, 


௦௩110; எனவே ன ம 
௦ ப 


இவ்வாறு வெப்பநிலை 7, செறிவு ஈ என்பவற்றில்‌ கரைசலொன்றின்‌ 
பிரசாரண அமுக்கமானது தனியலகுகளில்‌ தெரிந்திருக்குமாயின்‌ கரை 
யத்தின்‌ மூலக்கூற்று நிறையைத்‌ துணிய முடியும்‌. 

பிரசாரணவமுக்கமும்‌ மூலக்கூற்றுநிறை துணிதலும்‌.--பிரசாரணம்‌ 
பற்றிய பரிசோதனை ஆராய்ச்சியில்‌ அமுக்கத்தை வளிமண்டலங்களிலும்‌ 
கரைசலிற்‌ கரையத்தின்‌ மூலொன்று கொண்டிருக்கின்ற கனவளவைச்‌ 
சமீ.3 இலும்‌ அளத்தல்‌ வழக்காகும்‌. அமுக்கம்‌ வளிமண்டலங்களில்‌ 
அளக்கப்பட்டும்‌ கனவளவு *% யைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற 1 இராம்‌- 
மூலக்கூறு கருதப்பட்டும்‌ இருந்தால்‌, அப்பொழுது இலட்சிய வாயுவொன் 
நிற்குச்‌ சிறப்பியல்புச்‌ சமன்பாடானது 

நர ற 


என்பதா௫ன்றது ; இங்கு 7% என்பது எல்லா வாயுக்களுக்கும்‌ ஒர்‌ அகில 
மாறிலியாகும்‌. இருந்தாலும்‌ இலட்சிய வாயுச்‌ சமன்பாடு ஐ 
எனபதில்‌ தோறறுன்ற அலை வாயுமாநிலி % இலிருந்து % வேறு 
படூன்றது என்பது குறித்தற்பாலது ற இங்கு ற தனியலகுகளிலேயே 
தரப்படுன்றது. நி.வெ.௮. இல்‌ வாயுவொன்றின்‌ ] இராம்‌ 
மூலக்கூறானது 92,415 சமீ.3 ஐக்‌ கொள்ளும்‌ என்பது தெரிந்ததே. 
எனவே 
19 22,415--% % 219 


அல்லது 82-06 சமீ. வளி ம, ௪. “30. மூல்‌. “3, 


1774 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இது- கரைசலில மினபகாப்‌ பொருளொன்றின்‌ பிரசாரண அமுக்கத்‌ 
திற்கோ பிரசாரண அமுக்கம்‌ தெரிந்திருக்குமிடத்துக்‌ கரையத்தின்‌ மூலக்‌. 
கூற்று நிறைக்கோ பெறுமானங்‌ கணிக்கப்‌ பயன்படுன்றது. மூலக்கூற்று 
நிறை 187 உடைய பொருளொன்றில்‌ ௬ 8. ஆனது 9” ௪. இல்‌, 
100 சபீ.3 நீரில்‌ கரைக்கப்படுக. அப்பொழுது இக்கனவளலிலுள்ள இராம்‌- 


மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை ்‌ ஆஞம்‌ ; எனவே 1 இராம்‌-மூலக்‌ 


கூறானது (4100) சமீ.3 ஐக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 1? ஆனது வளி 
மண்டலங்களில்‌ பிரசாரண அமுக்கம்‌ ஆருக. அப்பொழுது 


% (6: 100) -) (5273-0). 


_ 0821௯ (272 - 0) 


ப்‌ றர 


வளிம 

செறிந்த கரைசல்களின்‌ பிரசாரண அமுக்கத்தை அளத்தல்‌ ; பேக்கலி, 
ஹாற்லி ஆகியோரின்‌ ஆராய்ச்9ி.--1906 இல்‌ மேக்கலி பிரபுவும்‌ அவர்தம்‌ 
துணைவர்‌ ஹாற்லி என்பாரும்‌ செறிந்த கரைசலொன்றின்‌ பிரசாரண 
அமுக்கத்தை அளத்தலுக்கான இட்டமிக்க முறையொன்றை விவரித்து 
மிவளியிட்டனர்‌, கலமொன்றிலே, ௮(தன்‌ உள்ளுறையானது கரைப்பானி 
னின்று குறையூடுபுகலி௫ன்ற சவ்வொன்றாற்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்கு 
மிடத்துக்‌ கரைப்பானின்‌ உள்முகப்‌ பாய்ச்சலாலாகின்ற அழுக்கத்தை அளக்‌ 
காது, கரைப்பானிற்கும்‌ கரைசலுக்கும்‌ இடையேயுள்ள வேற்றுமைப்‌ பாய்ச்‌ 
சலைத்‌ தடுக்கும்பொருட்டூக்‌ கரைசல்மீது பிரயோடக்க வேண்டிய அமுக்‌ 
கத்தை இவ்வாராய்ச்சியாளர்‌ அளந்தனர்‌. அடிப்படையில்‌ கரைப்பானின்‌ 
தேறிய பாய்ச்சலானது சரி பூச்சியமாகும்‌ வரை கரைசல்‌ மீதுள்ள 
அமுக்கம்‌ படிப்படியாக உயர்த்தப்பட்டது ; அவ்வமுக்கம்‌ கரைசலின்‌ 
பிரசாரணவமுக்கம்‌ எனக்‌ கொள்ளப்பட்டது. 

பயன்படுத்திய ஆய்கருவியின தத்துவமானது படம்‌ 18:08 இல்‌ 
எடுத்துக்‌ காட்டப்பட்டிருக்கின்றது. & தரு நுண்டூளைப்‌ பாண்டமாகும்‌ ) 
உண்மையில்‌ அது நீளம்‌ 18 சமீ. உம்‌, வெளி விட்டம்‌ 9 சமீ. ௨ம்‌, 
சவர்தி தடிப்பு 0-4 சமீ, உம்‌ உடைய பீங்கான்‌ குழாயொன்றாகும்‌. 
திலைக்குத்தான முனைகள்‌ பளபளப்பாக்கப்பட்டுள்ளன. குறையூடபுக 
விடின்ற சவ்வானது கூடியமட்டிற்‌ குழாயின்‌ வெளிச்சுவருக்கு அணித்‌ 
தாயிருந்தது. 8 யானது துவக்குலோகத்தாலான ஒரு கூடாகும்‌ ; 
அதுண்‌ உருளைப்பாகம்‌ வழியே நீண்ட துவாரமொன்று வெட்டப்பட்டிருக்‌ 
கின்றது. டேஉம்‌ உம்‌ வெளித்‌ துவக்குலோகப்‌ பாத்திரமொன்றின்‌ இரு 
பாகங்களாகும்‌ ; அவற்றை திருகால்‌ ஒன்றோடொன்று இறுக்க மூடி 
யும்‌. இவ்வாறு இறுக்கப்பட்டிருக்கும்போத்‌, கூட்டை வெளிப்பாத்திரத்இ 
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னின்று பிரித்து வைக்ன்ற றப்பர்‌ போன்ற வளையங்கள்‌ % என்பவை 
மீது உதைப்பொன்று தாக்குன்றது. ஆய்கருவியானது பூர்த்தியடைந்த. 
நிலையில்‌ இருக்கும்போது, வளையங்கள்‌ குழாய்‌ & யின்‌ முனைகளில்‌ சரியாக 
மேற்பொருந்தியிருக்குமாறு இக்கூட்டின்‌ நீளம்‌ அமைந்தஇிருக்ன்றது. 






வாயுவமுக்கமானிக்கும்‌ 
நீரியல்‌ எட்‌ 





படம்‌ 13:08, செறிந்த கரைசல்களின்‌ பிரசாரணவமுக்கத்தை அளத்தற்குப்‌ பேக்கலி, 
ஹாற்லி ஆ6யோர்‌ பயன்படுத்திம முறைக்குரிய தத்துவம்‌. 


உட்குழாய்‌ & யானது நீர்‌ (அல்லது கரைப்பானைக்‌) கொண்டிருக்கறெது; 
மயிர்த்துளைக்‌ குழாய்கள்‌ 15, 1 வழியாக ஆய்கருவியில்‌ நீரைப்‌ புகுத்‌.தலாம்‌. 
பரிசோதனையொன்றின்போது குழாயடைப்பு 1 ஆல்‌ குழாய்‌ 3 ஆனது 
அடைக்கப்பட்டிருக்க்றது ; 13 ஒரு நீர்‌ மட்டமானியாகப்‌ பயன்படுூசன்றது. 

செப்புப்பெரோசயனைட்டச்‌ சவ்வொன்றே பயன்படுத்தப்பட்டது. செப 
புச்சல்பேற்றின்‌ நீர்க்கரைசலொன்றைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற பாத்‌ ,திரத்திலே 
துண்டூளைப்‌ பாண்டத்தை அமிழ்த்திப்‌ பின்‌ பாத்திரத்தில்‌ இருந்த வளி 
யானது வெளியேற்றப்பட்டது ழ இவ்வண்ணம்‌ நுண்டளைப்‌ பாண்டத்து 
லுள்ள வளி அப்புறப்படுத்தப்பட்டது. அடுத்து அதன்‌ பரப்பு உலர்‌ .த்தப்பட்டு 
அதனது திறந்த முனைகள்‌ அடைக்கப்பட்டுக்‌ குமாயானது பொற்றாசியம்‌ 
பெரோசயனைட்டுக்‌ கரைசலொன்றில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டது. குழாய்‌ & யின்‌ 
வெளிப்புரப்பிற்கு அணித்தாய்ச்‌ சவ்வு அமைக்கப்பட்டுள்ளது ; பின்பு 
மின்பகுப்பு முறையொன்றால்‌ அச்சவ்வு வன்மை பெறுமாறு செய்யப்‌ 
பட்டது. 

& யிற்கும்‌ வெளிப்பாத்திரத்திற்குமுள்ள இடைவெளியானது சோதிக்‌ 
கப்படுன்ற கரைசலால்‌ நிரப்பப்பட்டு அதன்மீது படிப்படியாக அதஇகரிக்‌ 
கின்ற அமுக்கம்‌ பிரயோடக்கப்பட்டது. குழாய்‌ 17 அமுக்கமானியொன்‌ 
ுடனும்‌ அமுக்கத்தை உயர்த்தும்‌ உபகரணமொன்றுடனும்‌ தொடுக்‌ 
கப்பட்டிருந்தது. பிரயோகித்த அமுக்கமானது கரைசலின்‌ பிரசாரண 
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அமுக்கத்திற்குக்‌ குறைந்ததாமிருக்கும்வரை தீர்‌ & யிலிருந்து வெளிப்‌ 
பாத்திரத்‌ இற்குச்‌ செல்வதோடு % யிற்‌ பிறையுருவும்‌ இறங்கிற்று, பிரயோ 
ஒத்த அமுக்கம்‌ பிரசாரண அமுக்கத்தை மீறியபோது பிறையுருவின்‌ 
இயக்கம்‌ புறமாற்றமாற்றது. 

நீர்மட்டமானியில்‌ பிறையுரு நிலையாயிருக்கன்ற கட்டத்தைச்‌ சரியாகத்‌ 
இர்மானிப்பதில்‌ பேக்ிலியும்‌ ஹாற்லியும்‌ பெரிதும்‌ இடர்ப்பட்டனர்‌. எனவே 
முறையே சமதிலையமுக்கத்துக்குச்‌ சற்று மேலேயும்‌ அகுற்குச்‌ சற்றுக்‌ 
ழேயுமுன்ள அமுக்கங்களில்‌ பிறையுருவின்‌ எஏற்றவிறக்க வீதங்களை 
நோக்கச்‌ சமநிலையமுக்கமானது துணியப்பட்டது. பிறையுருவின்‌ அசைவு 
வீதமானது பிரயோகித்த அமுகக்கத்துக்கும்‌ சமநிலை அமுக்க த்துக்குழுன்ள 
வித்தியாசத்குற்கு நேர்விததசமன்‌ எனக்கொண்டு, நோக்கல்களிலிருந்து 
பிந்தியதுக்குப்‌ பெறுமானமொன்று கணிக்கப்பட்டது. * காவல்‌ வளையப்‌ 
பொிவ * எனப்படுவதையிட்டு இவ்வமுக்கத்தின்‌ பெறுமானம்‌ திருத்‌ 
கப்பட்டது. பீங்கான்‌ குழாயின்‌ பளபளப்பான முனைகளில்‌ நடைபெறு 
இன்ற பொகியவே இது. 

சடைக்கப்பெற்ற பேறுகள்‌ சிலவற்றையும்‌, வானோவின்‌ கொள்கை 
யானது வழங்கப்பட்டு வருன்றது எனக்‌ கொண்டு பிரசாரணவமுக்கத்‌ 
,திற்குக்‌ கணித்துள்ள பெறுமானங்களையும்‌, கீழ்வருசின்ற அட்டவணை 
எடுத்துக்காட்டுள்றது (பக்கம்‌ 779 இற்‌ காண்க), 


0௪. இல்‌ குளுக்கோ௫ின்‌ நீர்க்கரைசல்களின்‌ பிரசாரணவமுக்கம்‌. 


மூல்‌, லீற்றர்‌ “௩ இல்‌ (வலிம. இல்‌) பிரசாரணவமூக்கம்‌ 


செறிவு நோக்கப்பட்டவை கணிக்கப்பட்டவை 


0504 12:21 12-49 


%₹005 29-17 2.3 
5611 59:19 ௨9:72 
2202 87:87 55:83 
2:45 12118 68-97 





வேகாட்டின்‌ (1762ம்‌) பிரசாரணமானி.--இம்முறையில்‌ அமுக்கமானது 
ண்டூளைப்‌ பாண்டத்தின்‌ புறத்திலிருந்தே பிரயோடக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌ 
என முடிவுசெய்யப்பட்டது (1908), எனவே இப்பாண்டம்‌ எப்பொழுதும்‌ 
'நெருக்கு தகைப்புக்களுக்கே ஆளா$ூயது. அப்பொழுது முறிப்புக்கள்‌ 
எளிதில்‌ உண்டாகமாட்டா. இதே தத்துவத்தைப்‌ பேக்கிலியும்‌ மூன்னர்‌ 
பயன்படுத்தியிருந்தார்‌. வேகாட்டால்‌ இட்டமிட்டமைக்கப்பட்ட பிரசாரண 
மானியின்‌ அடிப்படையான பகுதிகள்‌ படம்‌ 18:09 (௨) யிற்‌ காட்டப்பட்‌ 
டிருக்கன்றன. & யானது நுண்டிளைப்‌ பாண்டமாகும்‌. அதன்‌ வெளிச்‌ 
சுவருக்கு அணித்‌ தாய்‌ செப்புப்பெரோசயனைட்டுச்‌ சவ்வொன்று இருக்கின்றது. 
நன்கு பொருந்தயிருக்கின்ற றப்பர்ச்‌ குழாய்த்துண்டு 0 மினால்‌ கலமானது 
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ஆய்கருவியின்‌ மூடியுடன்‌ பற்றப்பட்டிருக்ன்றது. 0 யின்‌ நுனிகள்‌ 
நொய்நூலால்‌ இறுக்கக்‌ கட்டப்பட்டிருக்ன்றன. 1 யும்‌ வெளிக்‌ 
கொள்பாத்திரமும்‌ வார்ப்புருக்காலானவை. 1 யிற்கும்‌ 1) மிற்கும்‌ 
இடையே பொசிவைத்‌ தடுப்பதற்குப்‌ பயன்படுத்தியுள்ள ஒழுங்குமுறையை 
எடுத்துக்காட்டும்‌ பொருட்டு £ மிலும்‌ 1) மின்‌ மடிப்பிலும்‌ சமனான 
வட்டத்தவாளிகள்‌ வெட்டப்பட்டிருககன்றன எனவும்‌, அவை ஒன்‌ 





(௦) ௫) 


படம்‌ 13:09. வேகாட்டின்‌ பிரசாரணமானி. 


றோடொன்று பொருத்தப்படும்போது வட்டக்‌ குறுக்கு வெட்டுடைய றப்பா 
வளையமொன்று அத்தவாளிகளை தநிரப்பிமிருக்கன்றது எனவும்‌ கருதப்‌ 
படுக. ஆய்கருவியைக்‌ கூட்டி (8 உட்பட) ஆறு திருகுகளையும்‌ புகுத்தினாற்‌ 
பொடிவிறுக்கமான மூட்டொன்று இடைக்கப்‌ பெறுகின்றது. 

ந உம்‌ 8 யும்‌ படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு, மூடி £ யூடே செல்கின்ற 
கண்ணாடியாலான இரு மயிர்ததுளைக்‌ குமாய்களாகும்‌. அவற்றின்‌ £ழ்‌. 
முனைகள்‌ சற்றுக்‌ கூம்பு வடிவமாக இருக்கின்றன ; குழாய்கள்‌ 8ழி 
ருந்தே மூடியிற்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்ன்றன. 14, 7 என்பவற்றிற்கும்‌ 
மூடிக்குமுள்ள இடைவெளியானது உருக்கிய முத்திரையிடு மெழு 
கால்‌ நிரப்பப்படுறெது ; மெழுகு குளிரடைந்ததும்‌ பொசிலிறுக்கமான 
மூட்டொன்று கிடைக்கின்றது. இவ்வொழுங்குமுறையானது படம்‌ 18:09 
(6) யில்‌ மிகவும்‌ உருப்பெருக்கிக்‌ காட்டப்பட்டிருக்க்றது. 
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டயிற்கும்‌ 1) மிற்கும்‌ இடையேயுள்ள வெளியானது கரைசலால்‌ நிரப்‌ 
பபபட்டு, அக்கரைசல்‌ மீதுள்ள அமுக்கம்‌ திருகொன்றால்‌ இயக்கிவைக்கப்படு 
இன்ற உருளைவடிவமான உருக்கு அழுந்கியொன்றால்‌ அதிகரிக்கப்படு 
ன்றது. குழாய்‌ 11 ஆனது நெருக்‌) வாயுகொண்ட அமுக்கமானி 
என்பவற்றுடன்‌ நோடியாய்த்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றது. & மிலுள்ள 
இரவப்‌ பிறையுருவானது நிலையாக இருக்கும்வரை அல்லது பொதுவாக 
அதனது இயக்கத்திசை மாறும்‌ நிலையைச்‌ சரியாக அடையும்‌ வரை, 
கரைசல்‌ மீதுள்ள அமுக்கம்‌ அ.திகரிக்கப்படுிறது. பிறையுருவின்‌ இயக்‌ 
கததிசையைப புறமாற்றும்‌ அமுக்கமானது சமநிலையமுக்கத்தின்‌ இரு 
புறங்களிலும்‌ பிறையுருவின வேகத்தை அளந்து துணியப்படுன்றது. 


பிரசாரணவமுக்கம்‌ தொடர்பாக மோசும்‌ அவரது குணயாளரும்‌ 
நடாத்தும ஆராய்ச்சி.-- பிசாரணவமுக்கம்‌ துணிதலுக்கான அவரது 
பரிசோதனை ஆராய்ச்சிகளை மோஸ்‌ என்‌ 
பார்‌... 1911 இல்‌ தொடக்கவைத்தார்‌. 
பவ்வரின்‌ முறையையே அவர்‌ உண்மை 
யில்‌ மேற்கொண்டார்‌ ; ஆனால்‌ ஆய்கருவி 
யில்‌ நுண்ணிய திருத்தங்கள்‌ செய்யப்பட்‌ 
ஓள்ளன; மேலும்‌ மிகவும்‌ உயர்ந்த 
அமுக்கங்களைத்‌ தாங்கும்‌ சக்தி ஆய்கரு 
விக்கு. அளிககப்பட்டது. 1916 அளவில்‌ 
ஃபிறேசர்‌ (தர),  மைநிக்‌  (ிமீநார்ஹ்‌) 
ஆ௫யோரால்‌ இதனினும்‌ உயர்ந்த அமூக 
கங்களில்‌ இவ்வாராய்ச்சியானது நடாத்தப்‌ 
பட்டது. ்‌ 


கல்ட்‌. 


2272222222 


[5111111411 


பிற்பட்ட இவ்வாராய்ச்சிகளிலே (படம 
18:10) அமுக்கமானியொன்று தொடுக்கப்‌ 
பட்ட வெண்கலவுர௫ளை 1 என்பதில கனியா 
லான கலம்‌ & யானது அடைக்கப்பட்டிறாந்‌ 
தது. & மிற்கும்‌ 3 மிற்கும்‌ இடையே கரை 
சலும்‌ & மிலே கரைப்பானும்‌ (நீர்‌) வைக்கப்‌ 
பட்டிருந்தன. குழாய்‌ 0 யானது .& கரைப்பா 
னால்‌ நிரப்பப்பட்டிறாக்குமாறு உதவுறது ; 
கரைப்பான்‌ மீதுள்ள அழுக்கம்‌ வளிமண்டல 
வமுக்கமாகும்‌. அப்பொழுது நீரானது கலம்‌ 
க, மினின்று கரைசலுட்‌ செல்கின்றது; கரை 
படம்‌ 13-10, (கபிறேசர்‌, மைறிக்‌ லன்‌ றி வேத்து. கணைளவிவான்றில்‌ 
ஆடியோரால்‌)  மாற்றியமைக்கப்மட்ட அடைக்கப்பட்டிறுக்ன்றபடியால்‌ விரைவில்‌ 
மோது பிரசாரணமானிமின்‌ அமுக்க வித்தியாசமோன்று தாபிக்கப்படு 
தத்துவம்‌. இன்றது. 
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படம்‌ 18:10 ஆனது இம்முறையின்‌ தத்துவங்களை மட்டுமே எடுத்துக்‌ 
காட்டுகின்றது ; நடைமுறையில்‌ ஒழுககடைகளைப்‌ பயன்படுத்தி ஆய்கருவியில்‌ 
ஒழுக்குகள்‌ தடுக்கப்பட்டன. அமுக்கமானது மின்தடைமானியொன்றால்‌ 
அளாக்கப்பட்டது.  மங்கனின்‌ போன்ற கலப்புலோகமொன்றால்‌ ஆக்கப்‌ 
பட்ட கம்பியைக்‌ கொண்டு இரு சர்வசமனான சுருள்கள்‌ ஆக்கப்பட்டு, 
ஒன்று வளிமண்டலவமுக்கத்திலும்‌ மற்றையது பிரசாரணவமுக்கம்‌ அணியப்‌ 
படுகின்ற கரைசலுடன்‌ நேர்த்தொடுகை கொண்டிருக்க்ற எண்ணெ 
'யொனறில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டும்‌ இருக்ன்றன. இவ்விரு சுருள்களின்‌ 
மின்தடை வித்தியாசமானது கேரி ஃபோல்ற்றர்‌ பாலமொன்றால்‌ வழக்கம்‌ 
போல்‌ அளக்கப்பட்டது. இத்தகைய மானியொன்றின்‌ (பொறிமுறைத்‌) 
,திறனுக்குப்‌ பெரும்பாலும எல்லையேயில்லை. இதற்கு முற்பட்ட வாயு 
இிரம்பிய அமுக்கமானிகளிற்‌ கரைப்பான்‌ கரைசலிற செல்னை்றபடியால்‌ 
கனவளவானது கருதத்தக்கவளவிற்‌ கூடுனெறது ; அதனால்‌ கரைந்‌்தஇருச்‌ 
ன்ற இரவியத்தின்‌ செறிவு குறைக்கப்படுன்றது ; ஆனால்‌ மின்தடை 
மாணி வகையில்‌ ஆக்கப்படுகன்ற ஒன்றான கனவளவு மாற்றம்‌ திரவங்‌ 
களின்‌ நெருக்கப்படுதன்மையாலானது. இவ்வண்ணம்‌ கரைப்பானின்‌ 
உட்செல்கையாற்‌ கரைசலில்‌ ஆகின்ற ஐதாக்கலானஅு பெரிதும்‌ குறைக்கப்‌ 
பட்டுச்‌ சமநிலை மிகவும்‌ விரைவாக அடையப்படூஇன்றது. 


பயன்படுத்தப்படு்ற கலத்திலுங்கூடப்‌ பல தெளிவான நயங்கள்‌ உள. 
முதலாவதாக, இக்கலங்களால்‌ உள்ளமுக்கங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ வெளி 
யமுக்கங்களையே தாங்க முடிஇன்றது. இரண்டாவதாக, அமுக்கம்‌ கூடு 
மிடத்துச்‌ சவ்வானது நுண்டுளைப்‌ பாண்டத்தின்‌ நுண்டூளைகளுட்‌ செலுத்தப்‌ 
பட்டு அங்கு நெருக்கப்படன்றமையால்‌ அது வலிமைபெறுஇன்றது : 
இதனால்‌ சவ்வின்‌ முறியூந்தன்மை குறைக்கப்படூன்றது. 

பிரசாரணவமுக்க அள வீடுகளின்‌ பேறுகள்‌ . கரும்பு வெல்லத்தின்‌ நீர்க்‌ 
கரைசல்களிடத்துப்‌ பெற்றுள்ள பேறுகள்கில படம்‌ 18:11 (ஐ) யில்‌ 
தரப்பட்டிருக்ன்றன. வெவ்வேறான ஆராய்ச்சியாளர்களுக்கடையேயுள்ள 
ஒற்றுமையானது குறிப்பிடத்தக்கது ; வனமையான கரைசலொன்றின்‌ பிர 
சாரண அமுக்கமானது இலட்சிய வாயுவிற்கான சமன்பாட்டைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திப்‌ பெற்ற அழமுக்கத்திலிருந்து வேறுபடுன்றது என்பதை வரைபு 
உடனே  காட்டுன்றது. செறிவானது 0:1 மூல்‌. லீ. “1 ஆக இருக்கும்‌ 
போதுங்‌ கூட விலகல்‌ குறைவறத்‌ தெளிவாயிருக்‌ன்றது. 


வெவ்வேறான செறிவுகளுடைய வெல்லக்‌ கரைசல்கள்‌ பலவற்றினிடத்து 
வெப்பநிலையுடன்‌ பிரசாரண அமுக்கம்‌ மாறும்‌ முறையானது படம்‌ 18-11 
(9) யில்‌ எடுத்துக்காட்டப்பட்டிருக்கன்றது. உண்மையில்‌ வெப்பநிலை வீச்‌ 
சானது சற்றுக்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்டிருக்ன்றது ; இருந்தாலும்‌, மென்‌ 
கரைசல்களிடத்து மட்டுமே இலட்சிய வாயுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ கண்டிப்பாய்‌ 
வழங்குசன்றன என 0 வூடே செல்லுமாறும்‌ பொருத்தமான புள்ளி 
களுக்கடையே சீராகக்‌ உடக்குமாறும்‌ வரைந்துள்ள நேர்கோடுகள்‌ சுட்ட 


780 யொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


இன்றன. (நேர்கோடொவ்வொன்றிற்கும்‌ அணித்தான எண்கள்‌11000 ௫. 
நீரில்‌ உள்ள சராம்‌ என்னும்‌ அலல்‌ செறிவுகளைச்‌ சுட்டுகின்றன.) 


பரவுகை 
நீர்க்கரைசல்களில்‌ உப்புக்களின்‌ பரவுகை.--பரவுகை எனப்படும்‌ முறை 
யானது, கரைசலொன்றிலே உயர்‌ செறிவுள்ள இடங்களிலிருந்து தாழ்‌ 


[கரும்பு வெல்லம்‌] 


மோசும்‌ 
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படம்‌ 13:11, பிரசாரணவமுக்க அளவீடுகளின்‌ ல பேறுகள்‌. 
செறிவுள்ள இடங்களை நோக, மூலக்கூறுகள்‌ அல்லது அயன்களின்‌ 
அலைச்சலாகும்‌. எனவே இது கடத்தியொன்றிலே உறுஇநிலை அடைந்த 


பரவுகை 781 


பின்னர்‌ நிகழ்ன்ற வெப்பப்‌ பாய்ச்சலுடன்‌ ஒத்திருக்கன்றது. மேலும்‌ 
இது புறமாற்றமுடியாத ஒரு முறையாகும்‌ ; ஒருகால்‌ கரையம்‌ பட்ட தூய 
கரைப்பான்‌ வெளிக்கருவியின்றி ஒருபோதும்‌ அதனது தொடக்கநிலையை 
மீளமாட்டாது. நீர்க்கரைசலில்‌ வன்மையான மின்பகுதிரவங்களிடத்து 
முழுக்‌ கூட்டப்பிரிவு உள்ளது என நன்கு றி று த்தப்பட்டிருக்கன்ற 
போதிலும்‌ பரவுகைத்‌ தோற்றப்பாட்டைக்‌ கருதும்போது கரையத்தின்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ கூட்டப்பிரிவின்றி இருக்கின்றன எனக்‌ கொள்ளல்‌ 
வசதியாம்‌. 

1850 இல்‌, உரகாம்‌ (சேஸ்‌) என்பார்‌ கரைசலில்‌  உப்புக்களின்‌ 
பரவுகை பற்றிய அவரது முதலாவது ஆராய்ச்சிக்‌ கட்டுரையை வெளியிட்‌ 
டார்‌; 1882 இல்‌ அவ்விடயம்‌ செஃப்‌ஃபர்‌ (8௫) என்பவரால்‌ 
மேலும்‌ ஆராயப்பட்டது. இவ்வாராய்ச்சியாளர்களால்‌ பயன்படு த்தப்பட்ட 
ஆய்கருவியின்‌ தத்துவமானது படம்‌ 18:15 (௪) யில்‌ எடுத்துக்‌ 





(2 (2 


படம்‌ 13:12. நீர்க்கரைசலில்‌ உப்புக்களின்‌ பரவுகை. 


காட்டப்பட்டிருக்ன்றது. : சிறு கண்ணாடியுருளை & யானது அதனினும்‌ 
பெரிய கண்ணாடிப்‌ பாத்திரம்‌ £ மினுள்ளே தாங்கப்பட்டிருக்கன்ற இரு 
இடையான கண்ணாடிக்‌ கோல்கள்‌ மீது ஒய்விலிருக்கின்றது. & யானது 
சோதிக்கப்படனெற கரைசலாற்‌ கிட்டத்தட்ட நிரப்பப்பட்டிருக்கன்றது ; தக்கை 
0 யானது தஇிரவமீது நடுவிலே மிதக்கன்றது. தக்கையுடன்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டிறாக்ன்ற நிலைக்குத்தான பின்னலூசியொன்று (படத்திற்‌ காட்டப்‌ 
படாத) இறுகயோலும்‌ தாளாலும்‌ நிலையாக்கப்பட்ட குறனுயே கண்ணாடிக்‌ 
குமாய்‌ ] யிலே மேன்முகமாக அசையக்கூடும்‌. இதனால்‌ தக்கையானது 
.நடுவான நிலையொன்றிலே நி றுத்தப்பட்டிறாக்்ெறது. துளிபுனல்‌ 7 யிற்‌ 
கொள்ளப்பட்டிருக்்ற நீரானது நன்கு நனைக்கப்பட்டிருக்கன்ற தக்கை 
யின்‌ முடிமீது செக்கனில்‌ உட்டத்தட்ட மூன்றுதுளி வீதத்தில்‌ விழுமாறு 
செய்யப்படுன்றது. கரைசல்மீது நீர்‌ அடுக்கொன்று விரைவில்‌ தோன்றும்‌ ; 
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தக்கையானது கரைசலுக்கு அப்பால்‌ வந்ததும்‌ அதை அப்புறப்படுத்‌ இப்‌ 
பாத்திரம்‌ & நீரால்‌ முற்றிலும்‌ நிரப்பப்படிகன்றது. அடுத்து படம்‌ 18:12 
(9) யிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு, முழு & யும்‌ நீராற்‌ சூழப்பட்டிருக்குமாறு 
செய்யப்படுனெ்றது. உடனகாவு ஓட்டங்களைக்‌ தடுக்கும்‌ பொருட்டு வெப்ப 
நிலையானது மாறாததாக நிலைநிறுத்தப்பட்டிருக்கின்றது. தொடக்கத்திலே 
கரைசலுக்கும்‌ நீருக்குமிடையே தெளிவான எல்லையொன்றுளது, பரவுகை 
எனப்படும்‌ முறையின்‌ விளைவாக நன்கு வரையறுக்கப்பட்ட இவ்வெல்லை. 
யானது விரைவில்‌ மறைஉன்றது. உட்பாத்திரத்தினின்று வெளிப்‌ பாத்‌ 
இிரத்திற்குச்‌ சென்ற கரையத்தின்‌ அளவைத்‌ துணிந்து, 

(௪) பரவுகை வீதமானது கரைந்திருக்கன்ற திரவியத்தின்‌ இயல்பைப்‌ 
பொறுத்துள்ளது எனவும்‌, எனவே, கரைசலொன்றில்‌ இருக்கின்ற இரு 
இிரவியங்களின்‌ அமாவுகளின்‌ விதமானது பரவுகை காரணமாக மாறக்கூடும்‌ 
எனவும்‌, 

(6) பரவுகை வீதமானது கரைந்திறாக்‌ன்ற பதார்த்தத்தின்‌ செறிவுக்கு. 
நேர்விகிதசமன்‌ எனவும்‌, 

(௦) வெப்பநிலை உயர்வானது பரவுகை வீதத்தைக்‌ கூடச்‌ செய்ன்றது 
எனவும்‌, காணப்பட்டூள்ளது. 

ஃபிக்கின்‌ (1710%”8) விதி. -பரவல்‌ பற்றி சரகாம்‌ என்பாரின்‌ முதலாவது 
ஆராய்ச்சிக்‌ கட்டுரை வெளியிடப்பட்டு நான்கு ஆண்டுகட்குப்‌ பின்னர்‌, 
ஃபிக்‌ என்பார்‌, வெப்பங்‌ கடத்துதல்‌ பற்றிப்‌ ஃபூரிமே (1ஊ4ஸு) 
என்பார்‌ நடாத்தியுள்ள ஆராய்ச்சியால்‌ தூண்டப்பட்டு, பின்வருன்ற 
விதியை வெளியிட்டார்‌. செக்கனில்‌ பரப்பளவு .& யின்‌ குறுக்கே 
செல்கின்ற கரைசலவிலுள்ள பதார்த்தமொன்றின்‌ இணிவு 2: ஆனது. 
அப்‌ பரப்பளவு & யின்‌ தஸத்இற்குச்‌ செங்குத்தான இசையிலே கரைந்‌ 
தருக்கன்ற பதார்த்தத்தின்‌ செறிவு ௩ ஆனது குறைகன்ற வீதத்திற்கு, 
நேர்விகதசமன்‌. குறியீடுகளில்‌ 


ரு 90% 
4-1 


இங்கு 19 ஒரு மாறிலி, க ஆனது செறிவுப்‌ படித்துறன்‌, அதாவது 
தூரம்‌ ௨ உடன்‌ செறிவு % கூடன்ற வீதம்‌; வழக்கமாக ௩ ஆனது 
அலகுகீ கனவளவொன்றில்‌ இராம்‌, அதாவது இ. சமீ. “8 இற்‌ குறிக்கப்‌ 
படுகின்றது ; வெப்பநிலை மாறாது இருந்தாற்றான்‌ சமன்பாடானது 
பொருந்தும்‌. 1) யானது செறிவு % ௫. சமீ. “8 உடைய கரைசலொன்றிலே 
கரையத்தின்‌ பரவற்‌ கூுணகம்‌ எனப்‌ பெயரிடப்படுின்றது. இத்துறையில்‌ 
முற்பட்ட ஆராய்ச்சியாளரின்‌ பரிசோதனைகள்‌ பரவற்‌ குணகத்துக்குச்‌ 
சராசரிப்‌ பெறுமானங்களை மட்டுமே தந்துள்ளன ; எனெனில்‌ அகீகுணக 
மானது தரப்பட்ட கரையமொன்றினிடத்து மாறிலியன்‌ று எனவும்‌ அது 
கரைப்பானிற்‌ கரையத்தின்‌ செறிவைப்‌ பொறுத்திருக்ன்றது எனவும்‌ 
இன்று அறிகிறோம்‌. 


பரஷுகை 783 


வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடாக ஃபிக்கன்‌ விஇ.--மாறாக்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ 
பரப்பளவு & உடைய உயர்ந்த சாடியொன்று கரைசலொன்றைக்‌ கொண்டி 
ருக்கின்றது எனக்‌ கருதுக. ஐ0 என்பதால்‌ சாடியின்‌ அடி வரைய 
வுக்கப்படுக $; உயரம்‌ ௨ இலுள்ள தளமொன்றின்‌ புள்ளிகள்‌ எல்லா 
வற்றிலும்‌ செறிவு ௩ ஆகுக. அப்பொழுது செக்கனில்‌ இத்தளத்தைத்‌ 
தாண்டிச்‌ செல்கின்ற கரைந்த பதராத்தத்தின்‌ இணிவானது 


- ௧ 


தகும்‌. 
உயரம்‌ ௪--6௨ இலுள்ள தளத்தில்‌, செறிவு ௩--8% ஆயின்‌, செக்சனில்‌ 
அத்தளத்தைக்‌ கடந்து செல்கின்ற திணிவானது 


0% . 0/0% 
ற 2 ன ரே கேர 


ஏன்பதால்‌ தரப்படுின்றது. 

இவ்விரு தளங்களுகிடையேயுள்ள கரைசலின்‌ கனவளவு & 5௨ ஆகும்‌ ; 
செக்கனில்‌ இக்கனவளவில்‌ உட்புகுன்ற கரைந்த பதார்த்தத்தின்‌ இணிவு 

0% 0௯. 99% 93% 
“றக - [04 ச்சே) |] ௯ னரா. 62 

-ஆசூம. 

கருதப்படன்ற மூலகத்தின்‌ கனவளவு & 82 ஆதலின்‌, அம்மூல 
கத்தில்‌ செறிவின்‌ வளர்ச்சிலீதமானது, அதாவது ன்‌ என்பது, 


03% ்‌ 
பன்ரா. 0 


ஆகம்‌ ; எனவே 
0 93% 
ள்‌ 
இது வகையீட்டூச்‌ சமன்பாடாகக்‌ கோவைப்படுத்தியுள்ள ஃபிக்கு விதி. 
இச்சமன்பாட்டில்‌ பரவலின்போது திரவம்‌ ஓய்வாயிருக்கின்றது எனக்‌ 
கேள்விக்கடமின்றிக்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கன்றது. அது அவ்வாறனறு என 
1900 இற்கு முன்பு உணரப்படவில்லை ழந எனெனில்‌ பரவல்‌ தொடர்ந்து 
நடைபெறுங்கால்‌, கரைசலின்‌ செறிவில்‌ உண்டாகின்ற மாற்றங்கள்‌ 
காரணமாகக்‌ கரைசலின்‌ கனவளவு மாறுகன்றபடியால்‌ அத்திரவமாவது 
கண்டிப்பாய்‌ அசைதல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே பரிசோகனைப்‌ பேறுகளுடன்‌ 
பிக்க விதி ஒத்திருக்க வேண்டுமானால்‌ அவ்விதியின்‌ விரி தேவைப்‌ 
படுின்௱ ௮. 
9... ௩7% 19159 (66/11) 


784 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


பரவலானது உறுதிநிலையை அடைந்த. பின்னர்‌ பரிசோதனைகளை 

நடாத்த ஃமிக்‌ முயனறார்‌. அதன்‌ இரு முனைகளும்‌ இறந்திருக்கின்ற 
குழாயொன்று (எடுத்துக்காட்டாகச்‌) சோடியம்‌ குளோரைட்டுப்‌ பளிங்குகள்‌ 
கொண்டிருக்கின்ற பாத்திரமொன்றிலே, நிலைக்குத்தாக ஒட்டி வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்்றது ; குழாயின்‌ ஜான முனை உப்பைத்‌ தொட்டிருக்கன்‌ 
றது. குழாய்‌ நீரால்‌ நிரப்பப்பட்டுப்‌ பெரிய நீர்த்தொட்டியொன்றிலே 
வைக்கப்படுன்றது ; பரவல்‌ வீதம்‌ உறுஇிநிலையை அடையும்‌ வரை 
அது விடப்பட்டிருக்கின்றது. 


இவ்வண்ணம்‌, குஹாயின்‌ 8ழ்‌ முனையிற்‌ செறிவானது மாறிலியாகப்‌ 
பேணப்பட்டுள்ளது ; அதே நேரம்‌ அதனது மேல்‌ முனையிற்‌ செறிவு 
்‌ ௦ 
பூச்சியம்‌ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. உறுதிநிலையில்‌ 3௮0; எனவே 
கண; இங்கு ஈயும்‌ 8யும்‌ மாறிலிகள்‌ ஆகும்‌. இம்முடிவைச்‌ 
சோதிக்கும்‌ பொருட்டு மிக்‌ குழாமிலுள்ள திரவத்தில்‌, பல்வேறு 
ஆழங்களில்‌, சிறு கணணாடிக்‌ குமிழொன்றை நிறுத்து அவ்வவ்வாழங்‌ 
க6ரிற்‌: கரைசலின்‌ அடர்த்திகளைத்‌ துணிந்தார்‌. செறிவுடன்‌ அடர்த்தி 
மாறுகின்ற விதம்‌ தெரிந்திருந்தபடியால்‌ முந்தியது துணியப்பட்டது?; 
அது மேற்படி சூத்திரத்துடன்‌ ஒத்திருப்பதை ஃபிக்‌ கண்டுகொண்டார்‌. 
ஃபிக்கன்‌ விதியைச்‌ சோதஇக்கும்‌ பொருட்டுப்‌ பின்வந்த ஆராய்ச்சியாளர்‌ 
பயன்படுத்தியுள்ள வெவ்வேறான முறைகளை இரு முக்கிய வகைகளில்‌ 
அடக்கலாம்‌ :-- 4 

(6) பரவலுக்கான பாத்திரத்தின்‌ மேல்‌ முனையிற்‌ பூச்சியச்‌ செறிவு 
எப்பொழுதும்‌ பூச்சியமாயிருக்குமாறு பேணப்பட்டிருப்பவை ; இவை 
“ தாட்டி முறை ” எனப்படுவதைச்‌ சேர்ந்தவை. 

(9) பாத்திரத்தின்‌ மேல்‌ முனையில்‌ அதாவது அதன்‌ வாயில்‌, செறிவுப்‌ 
படித்திறன்‌ எப்பொழுதும்‌ பூச்சியமாக இருப்பவை. இது “ சாடி முறை” 
எனப்படும்‌ ; இம்முறையில்‌ பாத்திரத்தின்‌ வாயானது வளிமண்டலமுக 
மாகத்‌ இறந்திருக்றைபடியால்‌ அதன்‌ குறுக்கே கரையத்தின்‌ பாய்ச்சலானது 
எப்பொழுதும்‌ பூச்சியமாயிருக்கும்‌, அதாவது 
0% 


அது 


௬0, அல்லது ட, 

ச லெ 

தொட்டி முறைக்கான பொதுக்கொள்கை.--இம்முறையில்‌ நீர்‌ அல்லது 
வேறெந்தக்‌ கரைசலும்‌ உருளைப்பாத்திரம்‌ & மிற்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்‌ 
கிறது, படம்‌ 19:18. உருளையின்‌ அச்சானது நிலைக்குத்தாக இருக்கின்றது ; 
தொடக்கத்திற்‌ பாத்திரமானது சீரான செறிவு 114 உடைய கரைசலொன்‌ 
றால்‌ முற்றிலும்‌ நிரப்பப்படுனெ்றது ; அப்பாத்தஇரம்‌ பெரும்‌ கனவளலி 


பரஷகை 785. 


ள்ள தூய கரைப்பானாற்‌ சூழப்பட்டிருக்க்றது. பரிசோதனையில்‌ 
பாத்திரத்தினின்று கரைந்த பதார்த்தத்தின்‌ பரவல்லீதம்‌ துணியபடடு 
சிறது. அதன்‌ பொதுவான கொள்கை பின்வருமாறு : 





படம்‌ 13:13, பரவற்‌ குணகம்‌ துணிதற்கான தொட்டி முறைக்‌ கொள்கை. 


பாத்திரத்தினது உருளைப்பாகத்தின்‌ திறந்த முனையானது ௨-0 இனால்‌ 
வரையறுக்கப்படுக ; அதனது கழ்‌ முனையில்‌ ௨-௮ -ரீ ஆகுக, இர்க்கப்பட 
வேண்டிய சமன்பாடானது 


0௦ 00% ்‌ 
2 எட ல்‌ போது ஆடை எது தப லந்து 

ஆஞாம்‌ ; அது பரவல்‌ பற்றிய எல்லா ஆராய்ச்சிகளுக்கும்‌ பொதுவானது, 
801 (அடுக்‌.(- 20) (கோசை ஈ௨-டம சைன் கா) . . (1) 


என்பது இச்சமன்பாட்டின்‌ ஒரு தீர்வாகும்‌, பக்கம்‌ 44 இற்‌ காண்க. 
இப்பரிசோதனையில்‌ 


எங்கும்‌ 9205-24, ்‌ 

எங்கும்‌ 0) கத்‌ 0, 

எப்பொழுதும்‌ ஈ,_ட50) ட சகு) 

மேலும்‌ ௨- -4 என்னும்‌ எல்லையைக்‌ கரைந்த பதார்த்தம்‌ கடக்காமல்‌ 
இருக்கிறபடியால்‌ 


98 4 
(2. த ட்‌ 


கடைசி நிபந்தனையின்படி எப்பொழுதும்‌ $கோசை ௩-0 ஆகும்‌ 
என உணரக்டைக்ன்றது. 
றை] 
லு: ட சா; இங்கு ஐ], 5, 8. 


ல்‌ ள்‌ 1-1) 2ற-1 ்‌ 
ல்‌ கட ௮ அடிக்‌, எ ரர்‌ அவ. உட டரய்ப 





1] பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


மேற்படி சமன்பாட்டில்‌ 7-0 எனப்‌ போட்டும்‌, எங்கும்‌ [];_ர--18 
என ஞாபகப்படுத்தியும்‌, பூரியே தொடரொன்றில்‌ குணகங்களைக்‌ காணும்‌ 





ற 
வழக்கமான முறைப்படிச்‌ சமன்பாடு முழுவதையும்‌ சைன்‌ ர ரா ர 
என்பதாற்‌ பெருக்கி, ௨௮ -4 இலிருந்து 2-0 வரை அதைதீ தொகையிட்டு 
௦ _இற-1 _உ [7 ல்‌ உற 1 
21] சைன்‌ தர்‌ ௭2 கந] சைன ( லர்‌ | எச்ச 


எனப்‌ பெறுகின்றோம்‌. 
ட்ட] 4 அத ஐஃ1 7௦ ர 
்‌ சி] ஒட்ட கோச ர்‌ ச] ட, 
“ஜட! 


_ ந்தப்‌ [1 ட. [ (ஐ- 1)” ற] 
எனவே ௧: - ப தட்டு பக பத 21 சைன ( ்‌, 9] ள்‌ 











உருளையின்‌ முடிமினின்று கரைந்த பதார்த்தம்‌ பிரியும்‌ வீதம்‌ ள்‌ 
அதாவது 


ஆயின்‌, 
அப்பொழுது மத ௬. ( ம்‌; 
97, 
இங்கு 78 ஆனது 4 செக்கனில்‌ பிரியும்‌ திணிவும்‌, .& ஆனது சாடியின்‌ 
மாறாக்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ பரப்பளவும்‌ ஆகும்‌. 
இனி 








0% ட க 1 (ே- ஹை 
(2._.” டர 2 ற-1 24 கானை ஐ பி 
21 5 
௮ ட ௮ €- 
ஐ 
ன 6 1) ௮ 
டக்‌ ௮ அடு 5 (2 பன 87 
ப ணி 415 
00 475 
2 ஜு வட்ஸ்‌ னு 


னு ட (ஜரா ஐ- தனை வத அவ்‌ உண்டு] 


8 1 (ே_1) ற; 
வர்ர [1௮ _ 1) 
4 ர? 2, ௫120௪ 1 415 1. 


பரவுகை 787 
ரட்‌ ப தவல என 
ட ரர ஆதலின்‌ [பக்கம்‌ 29 இற்‌ காண்க.] 
இங்கு 38) ஆனது தொடக்கத்திலே, உருளையில்‌ வைத்துள்ள உப்பின்‌ இணிவு 
ஆகும்‌. இத்தொடரானது விரைவாக ஒருங்குன்றபடியால்‌, தடைமுறையில்‌ 


8 ற சாம 
மாட கறு அடுக்‌, (- ட 


என்னுஞ்‌ சூத்‌இரத்தைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ அது போதியதாகும்‌; இச்‌ சூத்‌ 
இிரத்திலிருந்தே இற்கு வழக்கமாகப்‌ பெறுமானங்‌ காணப்படுகின்றது. 


6 


இரவங்கவிலே பரவலின்‌ “சாடி “ முறை ஆராய்ச்சிக்கான பொதுக்‌ 
கொள்கை.--£ரான  குறுக்குவெட்டுடைய, உயர்ந்த கருளைச்‌ சாடி 
யொன்று தொடக்கத்தில்‌ கரைப்பான்‌ (தீர்‌) 
ஆல்‌ நிரப்பப்படுசன்றது ; அடுத்து அவ்விரு 
( திரவங்களின்‌) தொடக்கத்‌ தோற்றம்‌ படம்‌ 
18-14 இற காட்டியுள்ளவாறு இருக்கும்படி 
நீருக்குக்‌ இழே ௪ரைசல்‌ புகுத்தபபடுின்றது. 
௨-0 என்பது சாடியின்‌ மேல்‌ முனையையும்‌, 
௨. ர எனபது தொடக்கத்தில்‌ கரைப்பானி 
னின்று நீரைப்‌ பிரித்து வைக்கும்‌ தளத்‌ 
தையும்‌ வரையறுக்க; ஐ- 1 என்பது 
இரவநிரலின்‌ அடியைக்‌ குறிக்க. 

இனி ஃபிக்ன்‌ விதியானது 


பாய்ச்சலின்‌ இசை 





படம்‌ 13-14, **சாடி”* முறையால்‌ 


௬27 த [10] பரவற்‌ குணகம்‌ துணிதற்குரிய 
0 08 பொதுக்‌ கொள்கை. 
என்பதாகும்‌. 
இச்சமன்பாட்டிற்கு 


௭ 0-ட [2 கோசை ௨-6 சைன்‌ 98௮] % அடக்‌. (- 6102) 

என்பது ஒரு தீர்வாகும்‌. 
0 
இப்பரிசோ தனையின்‌ நிபந்‌ தனைகளுக்கேற்ப (2) என்பது எப்பொழுதும்‌ 
ட்‌ 

பூச்சியம்‌ ஆகும்‌; எனெனில்‌, ௨-0 என்னும்‌ எல்லைக்குக்‌ குறுக்கே 
கரையமானது ஒருபோதும்‌ செல்லமாட்டாது எனத்‌ தெளிக. இங்கு 
முறையே 820 என்பதாலும்‌ -7-2-1-4) என்பதாலும்‌ வரைய 
க்கப்பட்ட வீச்சுக்களில்‌ பொதுமையையிட்டு 11), 1 என்பன கரையத்தின்‌ 
தொடக்கச்‌ செறிவுகள்‌ ஆகும்‌ எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. ஆனால்‌, 

9 

அ [-௬ஈ சைன்‌ ௩௨--6௬ கோசை 9] அடுக்‌, (- ச, 


எனவே 8-0. 


788 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


0: 
மேலும்‌, அதுபோன்ற காரணமொலன்றாுல்‌ (2) எப்பொழுதும்‌ 
இன வெ 


பூச்சியமாகும்‌. 
்‌. %8றர; இங்கு றஐ-]1, 2, %.... . 
ஐ றே) 
நு 27 க கோசை “ட அடுக்‌. (தர. 
இ ர$ 
$-0 ஆனபோது 


0. 
றா 
0-5 4 8 கோசை ட்ட 
ற 


இது ரூ ஐப்‌ பின்வருமாறு காண்பதற்குப்‌ பயன்படூின்றது. பினவரும்‌ 
சமன்பாட்டின்‌ பக்கஙகள்‌ இரண்டும்‌ 1-0 என்னும நேரத்தில்‌, அலகுப்‌ 
பரப்பளவு உடையதும்‌ சாடியின்‌ முடிமிலிருநது அதன அடிவரை 
விரிந்து கடக்கின்றதுமான தஇிரவநிரலொன்றிலே இருக்கின்ற மூழுக்‌ 
கரையத்தையும்‌ எடுத்துரைக்கன்றபடியால்‌ 

எச்‌ 0 ௦ 0 ஐ 

| கட] 38௯௮ | டிக்ஃ்‌ | அய கோசை “1 82 

ர ன்‌ ்‌/ 1 2௨1 

என்னும்‌ இச்சமன்பாடானது சரியெனக்‌ கொள்ன்றோம்‌. 
-இச்சமன்பாடானது 
89-49) 4-3(80 -௯(2) --0 

என்பதைத்‌ தருன்றது. 

்‌ -410) 1 


க யைக்‌ காண்பதற்கு பின்வருமாறு நடந்து கொள்கிறோம்‌ : 
20 ந- 2 கர கோசை த 
தம ்‌ 
சன அறிவோம்‌. இச்சமன்பாடெங்கணும்‌ கோசை 4 என்பதாற்‌ 
பெருக்கித்‌ தொகையிடுக, அப்பொழுது 


லட ர 
| 3) கோசை “1 மீச | 3, கோசை 57 க 
மர்‌ பர 


0. ௦ 60. 
௮ ஷூ] கோசை று 8-1 57 கரகோசை£ று 8 
ழீ “1 தவம 
எனப்‌ பெருமரம்‌. 5 
5 
சைன்‌ 7 தன ர்‌ 
3 “04” க கோசை* ல) ்‌ 


றி)” 
ஷன 





ம பத 


தா ௮ 


ட ்‌ ரி ஷீ 7 ஸே 


பரவுகை 789 


லட்‌ 21, -12 யப்‌! 





ம்‌ றர ? 
எனவே பொதுத்‌ தீர்வானது 
311) 1) 201, 13 7. மற 
நல 1 3) இ ட்சிலு % சைன கோசை 2 அடக்‌ எட. ்‌ 
ஐ வரா [ச [ச ர்‌ 
என்பதாகும்‌. 
31)-0 ௨ம்‌, 17-19 உம்‌, 1) 1 எச்‌ உம்‌ 
எனின்‌, 
ததத] படற றர றை1)/ 
ச கக 5 கோசை 7 அஃ (- 12 ) 
ப ட அ வ ட தல்‌ டட. 
ண்‌ சைன்‌ காசை 7 அடுக்‌. |. 12- 
8 0) 
40] சைன்‌ - கோசை ட்ட ௮0௪. (ட) 


த்‌ ஜூ. - 
1043 சைன்‌ உ கோசை “1 அடுக்‌. (௯ ய ்‌ | 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; மேலும்‌ £- -$4 என்னும்‌ களத்தில்‌, 

0 23 

) _..3 (௧. (ஸி.4 ௮0௧. (9௭4. அக. (8) 4....]3 

சதய 1 

்‌ ளி 
இங்கு 2--- “ஐ 

்‌ செக்கனில்‌, சாடியின்‌ ஒழ்ப்பாகத்தை விட்டு அதன்‌ மேற்‌ பாகத்தை 
அடைசன்ற கரையத்தின்‌ தணிவு 14 உம்‌, சாடியின்‌ குறுக்குவெட்டுப்‌ 
பரப்பளவு & யும்‌ ஆனால்‌, ்‌ 


்‌ 
ப்ட்‌ ஹ்‌] (ன 0 
932/5 ஏ 


்‌ 
ஆ வ . [அடுக்‌. (28) --$ அடுக்‌. (96) - ஷீ அடுக்‌. (256)... 
-(147--ஜா்‌..௮] 
ஹு 8 217 
கர [மோசஸ்‌ ௮) - அடக்‌. (வு 


இங்கு சிறிய உறுப்புக்கள்‌ புறக்கணிக்கப்படுன்றன. 


ஜகா 8 [ர 8 7 எற 
1 ற 211 “ஏ 20. (அ). 


பவ. 5 (0 
ன்‌! அதம்‌ ந ). 


700 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


நீர்க்கரைசலிலிருக்கன்ற உப்பொன்றிற்கு ஆய்கூட முறையாகப்‌ பரவற்‌ 
குணகத்தைத்‌ துணிதல்‌.--இம்முறையானது “சாடி” முறையைச்‌ சேர்ந்தது ; 
அது ஸ்ரீஃபின்ஸ்‌ (ரை), ராம்சே (3காம௨எ) அடியோராலானது ; 
ஆனால்‌ இங்கு விவரித்துக்‌ கூறப்பட்டது நிறமாக்கப்பட்ட கரைசல்களிடத்து 
மட்டுமே பயன்படும்‌. தரப்பட்ட தளமொன்றிலே, தெரிந்த காலவிடை 
யொன்றின்‌ முடிவிலே, செறிவைத்‌ துணியும்பொருட்டு ஒளிமினகலமொன்‌ 
றால்‌ கரைசலாடே செல்ன்ற ஒளிக்கற்றையொன்றின குறைதலை அளத்தலே 
இக்குறைக்குக்‌ காரணமாகும்‌. ஏற்கெனவே சாடிமுறைக்கு விரித்துக்‌ கூறி 
யுள்ள கொள்கையில்‌ நேரம்‌ 4 ஆனது அததுணை அதிகமாயிருந்தால்‌ 
அக்கொள்கையின முதலாவது உறுப்பு ஒழிநத எல்லா உறுப்புக்களையும்‌ 
புறக்கணிக்க முடியும்‌, அப்பொழுது தளம்‌ ௨ இலுள்ள செறிவானது 


அபு ஆட பு 3) 
றத்‌ அஹா காசை “7 அடுக்‌, வ 1 


என்பதால்‌ தரப்படுகிறது. 

பரிசோதனைப்‌ பேறுகளுடன மேற்படி சமன்பாட்டை இணைப்பதறகு 
இரு வெவ்வேறான முறைகள்‌ உடனே தோனறுகன்றன $ ஆனால்‌ மறை 
உறுப்புக்கள்‌ தோன்றாவண்ணம்‌ சமன்பாடடை ஒழுங்குபடுத்துகல்‌ வேண்டற 
பாலது என்பதை ஞாபகப்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌. மறை எண்ணொன்றின்‌ 
மடக்கை கற்பனையானது என்பதே இதற்குக்‌ காரணம்‌ ; எனெனில்‌ 

-1௬கோசை ௭-௬ கோசை ர-ட] சைன்‌ ஏ-- அடுக்‌, (4) ; 
எனவே இ. மடக்‌.(-1)--8. 

(௦) முதலாவது முறையில்‌, நிலைத்த தளமொன்று தெரிந்தெடுக்கப்‌ 
பட்டு அதில்‌ வெவ்வேறான நேரங்களில்‌ செறிவு ௩ ஆனது குறிக்கப்படு 
கின்றது. கருதத்தக்க அளவில்‌ நேரம்‌ செலவான பின்‌ எவ்வாறு 
8 உடன்‌ % ஆனது மாறுகின்றது என்பதைக்‌ காட்டும்‌ சமன்பாட்டை 


1 ச 2 . 207 
ஓ ஓ கோசை -7- அடுக்‌. மு 


என எழுதலாம்‌. -$4-12-:0 ஆமின்‌, அதாவது ௨ ஆனது சாடியின்‌ 
மேலான அரையிலுள்ள புள்ளியொன்றைக்‌ குறிக்குமாயின்‌, அப்பொழுது 


ம 
தடைமுறையில்‌ எந்நேரமும்‌ ந 2 ஓ ஆதலால்‌, மேற்படி சமன்பாட்டி லுள்ள 
உறுப்பு ஒவ்வொன்றும்‌ நேராகும்‌ ; எனவே, 


மு . ர 
(ர) 2௮௯௧-௫), 
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இங்கு யானது நேராகும்‌. இச்சமன்பாடானது செல்லுபடியாகுமிடத்து, 4 
131 10 
தொடர்பாக இ.ம, (2-௪) ஐக்‌ குறித்தால்‌, (-* 72 ட) என்னும்‌ படித்திற 
னுள்ள நேர்கோடொன்றைப்‌ பெறல்‌ வேண்டும்‌. 


ஆனால்‌ 1.4 ஆயின்‌, அதாவது ஐ ஆனது சாடியின்‌ இத்‌ 
அரைவாசியிலுள்ள புள்ளியொன்றை வரையறுக்குமாயின்‌ அப்பொழுது, 


தள்‌ டு] 
நடைமுறையில்‌ எந்தநேரமும்‌ 2-2. ஆதலால்‌, 


8 எ _ ௦ 1 ட்டா 
அ அத்த ப அயன ப நங்க கன்‌ டது 


ர்‌ 217 
ஈுகோசை ஈ1 7 3 அடுக்‌. (ர ) எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. 


இப்பொழுது, எல்லா உறுப்புக்களும்‌ நேர்‌ ஆகும்‌; முன்னர்போல்‌ 








ம 
ர தொடர்பாக இ, ம. ஸ்ர ஐக்‌ குறித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


(6) இரண்டாவது முறையில்‌ ஐ மாறியெனவும்‌, % ஒரு மாறிலியென 
வும்‌ கருதப்படனெறன. எமது அடிப்படைச்‌ சமன்பாடானது 


கேன்சல்‌ அட 
காசை 7 அடுக்‌, | - ஆ 1 ரி ஷூ 


34-10 எனின்‌, ல ; மேலும்‌ கோசை ௨-௩கோசை (-௦) ஆதலின்‌, 


என்பதாகும்‌. 


உறுப்பொவ்வொன்றும்‌ நேராகும்‌ ;ழ எனவே 
5 ட 











௪ 
1. 
73-30 எனின்‌, 122 1. இங்கு 


௮, ௮ 
( 2) உ [கோசை ன ௮0.(. ன்‌ க] 


என எழுதல்‌ வேண்டும்‌; எனவே, எகபரிமாணத்‌ தொடர்பொன்றைப்‌ 
பெறும்பொருட்டு மடக்கைகள்‌ எடுக்குமிடத்து மெய்க்‌ கணியங்கள்‌ தோன்றும்‌. 





எனவே, 2 யைத்‌ தரக்கூடிய படித்திறன்‌ உடைய எஏகபரிமாண 
வரைபொன்றைப்‌ பெறும்பொருட்டு, ந இன்‌ தேர்ந்த பெறுமானத்திற்‌ 


கேற்ப, 4 தொடர்பாக ஒன்றில்‌ இ.ம. கோசை ட என்பதை அல்லது 


ஈ(1-2) 
[ 





இ.ம. கோசை என்பதைக்‌ குறித்தல்‌ வேண்டும்‌. 
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தேர்ந்த முறை எதுவாகலும்‌, பரவற்‌ குணகம்‌ £ யானது செறிவைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது என்பதை ஞாபகப்படூத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே 1) யிற்குக்‌ 
உடைத்த பெறுமானமானது அண்ணளவான கருத்தை மட்டுமே உடையது. 

ஆங்கருவியும்‌ பரிசோதனைச்‌ செயன்முறையும்‌ பயன்படுத்தியுள்ள 
சாடியானது (5 சமீ. % 1 சமீ.) செவ்வக வெட்டூடைய ஒரு சிறு சுணஷைடிப்‌ 
பாத்திரமாகும்‌ ; அதன்‌ ஆழமானது இஉட்டத்தட்ட 10 -சமீ. ஆகும்‌. அது 
உறுதியான கற்றாண்‌ ம மீது வைக்கப்பட்டிருக்கன்றது, படம்‌ 18:15; 
ஒளிமின்‌ கலமும்‌ ஒளிமுதலும்‌ ஒடு சட்டத்தோர கிறுபற்சில்லு என்பதால்‌ 





ணை. 22 25255252 





படம 13:15. பரவற குணக ஆய்கருவி. [9 வை உயர்த்தலுக்கான 
பொறியமைப்பானது காட்டப்படவில்லை.] 


உயர்த்தக்கூடிய ஒரு இடையான மேடை ட) மீது தநிலையாக்கப்பட்டிருக்‌ 
இன்றன. இவ்வண்ணம்‌ திரவத்தின்‌ எந்தக்‌ இடையான அடுக்கூடேயும்‌ 
மோட்டார்வண்டி முன்விளக்கொன்றின்‌ குமிழ்‌  மிலிருந்து குறுகிய, 
கிடையான ஒளிக்கற்றையொன்றைச்‌ செலுத்தலாம்‌. சமாந்தர ஒளிக்கற்றை 
யொன்றைப்‌ பெறும்‌ பொருட்டூப்‌ பயன்படுத்தப்படுன்ற “ ஒருங்குவில்லை 
1. ஐக்‌ கொண்டிருக்கின்ற பொருத்தமான அதே அடைப்பிற்‌ குமிழும்‌ 
ஏற்றப்பட்டிருக்கின்றது. கற்றையின்‌ அகலமானது இரு குறுயே பிளவு 
கள்‌ 8), 8) என்பவற்றால்‌ வரையறுக்கப்படுன்றது. ஒளிமின்‌ கலமானது 
உணர்ச்சியுள்ள கல்வனோமானி, உயரிமுவைக்‌ கலம்‌, பொருத்தமான 
உயர்தடை என்பவற்றுடன்‌ தொடரிலே தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றது. அலை 
நீளமிக்க ஒளிக்குச்‌ சியம்‌ வகை ஒளிமின்‌ கலமானது கொண்டிருக்கின்ற 
உயருணர்திறனையிட்டு, ஒரு சிவப்பு வடி. 3! பயன்படுத்‌ தப்படுன்றது. 
நோக்கலானது பல நாட்கள்‌ நீடித்திருக்க வேண்டியதாதலால்‌ ஒளி 
முதலின்‌ மெழுகுதிரிவலுவை மாறிலியாக உறுஇப்படுத்தற்‌ பொருட்டு 
நடவடிக்கைகள்‌ எடுக்கப்படல்‌ வேண்டும்‌. விளக்கு மில்‌ ஓட்டமானது 
அண்ணளவான மாறாப்‌ பெறுமானமொன்றுடையதாய்‌ இருக்கும்‌ வண்‌ 
ணம்‌ செப்பஞ்‌ செய்யப்படன்றது. அடுத்து ஒளியானது கண்ணாடித்தட்டு 
அடுக்கு  மினூடாகச்‌ செல்லவிடப்படுன்றது ; அது ஒரு மாறாவுறிஞ்ச 
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லூடகமாகப்‌ பயன்படுகின்றது. கடைசியாக 0 நிலையில்‌ இருக்க, - கல்வனோ 
மானியில்‌ மாறாத்‌ திரும்பலோன்று தோன்றும்‌ வண்ணம்‌ % யில்‌ 
ஓட்டமானது செப்பஞ்‌ செய்யப்படுனெறது. 

கலம்‌ தொழிற்படும்போது இடைக்கப்‌ பெறுகின்ற இரும்பலைச்‌ செறிவுடன்‌ 
இணைக்கும்பொருட்டூக்‌ கலத்தைத்‌ தெரிந்த சீரான வலுவுடைய கரை 
சல்களால்‌ நிரப்பிப்‌ படம்‌ 18:16 இற்‌ காட்டியுள்ள அமவு கோடுதரு 


செறிவு" 





௦1 கல்வனோமானித்‌ இரும்பல்‌' 
படம்‌ 13:16. படம்‌ 13-15 இற்‌ காட்டியுள்ள ஆங்கருவிக்கான 
அளவுகோடூதரு வரைபு. 


வரைபு போன்றதொன்று வரையப்படூன்றது. ஒளிமுதல்‌, பரவற்‌ கலம்‌, 
ஒனரியுணரி ஆகியவற்றை மரப்பெட்டியொன்றுள்‌ வைப்பதால்‌ வெளியொளி 
தவிர்க்கப்படுசின்றது. 

படம்‌ 18:17 இல்‌ மாதிரி வரைபுத்‌ தொடையொன்று காட்டப்பட்டிருக்‌ 
ன்றது; புள்ளியிட்ட இடையான கோடானது கலத்தல்‌ முடிவடைந்த பின்‌ 





9௭௦0 
அ (மெய்யான) ஆழங்‌ கூடுன்றது 
படம்‌ 13:17. ஸ்ரீஃபிண்று, ராம்சே அ௫யோரின்‌ பரவுகை ஆம்கருவிலாற்‌ டைக்கப்மெற்ற 
மாஇரி வரைபுகள்‌. 
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னுள்ள, அதாவது ௦௦ போதுள்ள, செறிவைச்‌ சுட்டுிறெது. ஏற்கெனவே 
விளக்கிக்‌ காட்டியுள்ள முறைப்படி இவ்வரைபுகளிலிருந்து நேர்கோட்டு 
வரையபொன்றை ஆக்கலாம்‌ ; பின்னர்‌ அவ்வரைபைப்‌ பயனபடுத்துப்‌ 
பரவற்‌ குணகத்திற்குப்‌ பெறுமானங்‌ காணப்படூன்றது. 

பரவளையிட்டு அயின்ஸ்ற்றைனீின்‌ கொள்கை.--சாதாரணப்‌ பரவல்‌ 
தோற்றப்பாடானது தனித்‌ துணிக்கைகளின்‌ பிரெளண இயக்கங்களின்‌ 
விளைவாலேயே அூன்றது.  இச்கருத்தைக்‌ கொண்டும்‌, நிகழ்தகவுக்‌ 
கொள்கையைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌, பக்கம்‌ 764 இல்‌ விளக்கக்‌ காட்டியுள்ள 
4(25] ஆனது பரவற்‌ குணகம்‌ 1) என்பதுடன்‌ 

ஐ] 2107 

என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ தொடர்பு படுத்தப்பட்டிருக்னெறது என அயின்ஸ்ற்‌ 
றைன்‌. காட்டியுள்ளார்‌ ; இங்கு நேரம்‌ ர என்பதற்கே [25] இன்‌ 
சராசரிப்‌ பெறுமானம்‌ சணிக்கப்படூன்றது. 
நம 








ஆதலால்‌ (பக்கம்‌ 704) 


த்‌ சோறும்‌ 
எனப்‌ பேறுன்றோம்‌ ; இங்கு 78 அவகாதரோவின்‌ மாறிலி ஆகும்‌. 
இனி 17? ௪. இல்‌ வெல்லத்தின்‌ நீர்க்கரைசலொன்றிற்கு 0) 99,1075 
சமீ.“ செக்‌. 1 அகும்‌, ஆரை &:19%10-₹ சமீ, உடைய விறைப்பான கோளங்‌ 
களாக வெல்லமூலகங்கள்‌ நடந்து கொள்கின்றன எனவும்‌, 17? ௪. இல்‌ 
இீரின்‌ பிசுபிசுப்பு 0:010 இ. சமீ.“ செக்‌. % எனவும்‌ கொண்டால்‌ 
்‌ 8:8%69:05 10778 
ர% 15) 1-0)62:9%ம10-5-2-6 
_30:6% 1023 மூல்‌, “4 
எனப்‌ பெறுகிறோம்‌ ; இங்கு %, 8:8)6107 ஏக்‌, ௪1, மூல்‌.*3 எனக்‌ 
கொள்ளப்படுூன்றது. 





அவகாதரோலின்‌ எண்ணிற்கான இருத்தமான அளவீட்டு முறைகள்‌ 
11 6:02)6105 மூல்‌. 1 எனத்‌ தருனைறபடியால்‌ மேற்படி கணிப்பின்‌ 
அண்ணனலியல்பு தெளிவாகும்‌. 


பயிற்சி 20117 


33-01, பிரசாரணம்‌, பிரசாரண அமுக்கம்‌ என்பவற்றிற்கு வரைவிலைகணங்‌ கூறி எவ்வாறு 
கரைசலொன்றின்‌ பிரசாரண அமுசகத்தை அளககலாம்‌ எனபதை விளககக கூறுக, 
கரும்புவெல்லத்தின்‌ ஐதான கரைசலொன்றின்‌ பிரசாரண அழுக்கமானது அதே மூலக்கூற்றுச்‌ 
செறிவுடைய பொற்ருசியம்‌ குளோரைடடின்‌ கரைசலொன்றின்‌ பிரசாரண அமுககத்தின்‌ 
அரைவாசிக்குக்‌ €ட்டததட்டச சமன்‌ என்பனத எவ்வாறு விளக்கக்‌ காட்ட முடியும்‌? 
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13-02. பிரசாரணம்‌, பிரசாரண அமுக்கம்‌ என்பவற்றை விளக்குக. 

எக்காரணிகளிலே கரைசலொன்றின்‌ பிரசாரண ௮ முக்கமானது சார்ந்திருக்கன்றது எனபதைக்‌ 
கூறுக. 

௩ மிலீ. இல்‌ மூலக்கூற்று நிறை 18 உடைய கரையமொன்றை ]8 கிராம்‌ அளவில்‌ 
கொண்டிருக்னெற ஐ.கான மினபகாப்பொருட்‌ கசைசலொன்றின பிரசாரண அமுககத்திறகு 
09௪, இல கோவையொனறைப்‌ பெறுக. ர ர்‌ 

ரா]: 

13:03, பரவல்‌, பிரசாரணம்‌ என்னும்‌ தோற்றப்பாடுகளைப்‌ பறறிச்‌ சுருக்க கூறுக. 

33-04, ஒனறில (8) பிரசாரண அமுக்கம்‌ அலலது (9) பரவற குணகஙகள்‌ என்பவற்றை 
அளக்கப்‌ பயன்படுத்தியுளள முறைகளை விவரித்துக்‌ கூறுக. 8) 

13-05. பிரசாரணம்‌ என்னும்‌ தோற்றப்பாடு பறறியும்‌ பிரசாரண அமுக்கம்‌ என்பதன்‌ 
குறிப்பிடத்தகக கருத்து, அதனை அளத்தல என்பவை பற்றியும சிறு குறிபபுத்‌ தருக, (ரூ 

13-06. பிரெளண அசைவு பற்றிச்‌ சுருக்கமான கட்டுசையொனறை வரைநது எவவாறு 
பிரெளண அசைவைத்‌ தக்கவாறு நோக அவகாதரோவின்‌ மாறிலி (அதாவது இராம்‌ பூலக்‌ 
கூறொன்றில இருகன்ற மூலககூறுகளின்‌ எண்ணிககை)யை ம, இபபிடலாம்‌ எனபதைச்‌ சுடடிக்‌ 
காட்டுக. (ரூ 

13-07. இரவமொன்றிலே தொர்$யிருககன்ற துணிககைகளின்‌ இயலபுகள்‌ இலட்சியவாயு 
வொன்றின்‌ இயலபுகள்‌ போன்றவையாம்‌. உயரத்துடன்‌ தொஙூய துணிககைகளின பய 
ட்டில்‌ சீரான ஈர்ப்புப புலததால்‌ ஆன்ற விளைவை .ஜராய்ந்து மேற்படி செய்தியை 
எடூத்‌.துக்காட்டுக. 

இயன்றவளவில்‌ பரிசோதனைககான லிவரககளைத்‌ தந்து, எவ்வாறு அவகாத்சோவின்‌ 
மாறிலியைக்‌ காணும்பொருட்டு இவ்வாராய்ச்சிப்‌ பேறானது பிரயோகிககப்பட்டுளது என்பதை 
விளக்க கூறுக. ூ) 

13-08. முிலறையொனறிலே அயனளுக்கும்‌ துணிக்கையொன்று சென்று 8 செக்கன்கள்‌ 
ஆனதும்‌ சுவடொன்று ஆககப்படுன்றது. 


ரசு அக ( 5 
(7 கம்‌ அ ட அவவை. 
“47 கறு 
என்னுளு சூத்திரத்தின்படி அயனகளின்‌ விம்பஙகள்‌ பரவியிருக்கன்றன ; இங்கு ரீ பரப்பளவல 
கொன்றிலுளள விம்பஙகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌, ௨ ஆனது சுவட்டின்‌ அசசிலிருநது 
தூரமும்‌ 0, 2 எனபன மாறிலிகளும்‌ ஆகும்‌. 
9) 95 
ஏற? 
9 
என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ தரப்படன்ற வீதத்துடன்‌ சுவட்டிலிருநது அயன்கள்‌ பரவு$ன்றன 
எனககொண்டால்‌ மேறபடி பரவலை விளகூவைக்க முடியும எனபதைக்‌ காட்டுக. 
அயன்களின்‌ இயக்கத்துக்குப்‌ பரவற சமன்பாடொன்றைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து உட்படுத்தப்‌ 
படின்ற எடுகோள்களைச்‌ சுருக்கமாக விவரித்துக்‌ கூறுக. [6] 
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வரலாற்றுக்‌ குறிப்பு.-1879 ஆம்‌ ஆண்டிலே காபனிமை மின்விளக்கும்‌ 
அதுதுடன்‌ தாழமுக்கம்‌ உண்டாக்குதலில்‌ ஓர்‌ அக்கறையும்‌ தோன்றின ; 
அவவக்கறையானது இன்றுவரை காட்டப்பட்டு வநதிருக்கன்றது ; அல்லா 
மலும்‌ தாழமுக்கம்‌ உண்டாக்குதலானது என்றும்‌ முதன்மையான 
துறையொன்றாுக விளங்கும்‌ என்பது தெளிவு. உண்மையைக்‌ கூறுமிடத்து, 
அதற்கு முன்பு, ஒருசில பெளதிகர்‌ மட்டுமே உயர்வெறநிடம்‌ உண்டாக்‌ 
குதல்‌ பற்றிச்‌ சிந்தித்துள்ளனர்‌. இங்கிலாந்தில்‌ குறுக்ஸ்‌ (0₹001௦௦8) 
என்பவரும்‌ யேர்மனியில்‌ ஹிற்றோஃப்‌ (1314௦1) என்பவரும்‌ தாழமுக்கங்‌ 
களில்‌ வாயுக்கள்‌ ஊடே மின்னின்‌ பெயர்ச்சியை ஆராய்ந்துள்ளனர்‌ ; 
அத்தாமமுக்கங்களை உண்டாக்க அவர்கள்‌ பொறிமுறைப்‌ பம்பிகளைப்‌ 
பயன்படுத்தினர்‌. இத்தகைப்‌ பம்பிகவளிடத்து இடைக்கக்கூடிய மிகவும்‌ 
தாழ்வான அமுக்கமானது இட்டத்தடட 0:25 மிமீ. இரசம்‌ ஆகும்‌; 
கையால்‌ இய.கவைககப்படின்ற ரோபபிளர்‌ பம்பியொன்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தியே 105 மிமீ, இரசவமுக்க வரிசையில்‌ படும்‌ அமுக்கங்கள்‌, 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்ல்‌, எளிதாகக்‌ இடைக்கப்‌ பெற்றுள்ளன; இவ்‌ 
வண்ணம்‌ அடைந்துள்ள .தாழமுக்கமானது ஒருபோதும்‌ இட்டத்தட்ட 
0:05)10-₹ மிமீ, இரசத்துக்குக்‌ குறைவாக இருக்கவேயில்லை. 

மின்விளக்குகளின இருந்திய திட்டவமைப்பு, அவ்விளக்குகளின்‌ ஆயுட்‌ 
காலத்தை நீடிக்கச்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌ பற்றி என்றுமுள ஆர்வம்‌ 
ஆமயெவற்றையிட்டுச்‌ சிறப்புமிக்க பம்புகருவித்‌ தொடரொன்று தேவையா 
யிற்று. கண்ணாடியாலான ஆய்கருவியொன்றிலே அமுக்கத்தைக்‌ இட்டத்‌ 
தட்ட 101 மிமீ, இரசம்‌ வரை தாழ்த்தக்கூடிய எண்ணெய்ச்‌ சுழற்சிப்‌ 
'பம்மியொன்றை முதன்முதலாகத்‌ திட்டமிட்டவர்களுள்‌ யேர்மனியைச்‌ 
சேர்ந்த கேயிடே (08௦௦6) என்பவர்‌ ஒருவராவர்‌. 1905 இல்‌ கேயிடே 
இரசச்சுமற்சிப்‌ பம்மியொன்றை ஆக்னோர்‌ ; அதற்கு எண்ணெய்ப்பம்பி 
யொனறு முற்பம்பியாகச்‌ செயலாற்றியபோது 105 மமீ, இரசவமுக்கத்தை 
அடைய முடிந்தது ) ஆனால்‌ பம்புகதி மெதுவாகவேயிருந்தது. பத்தாண்‌ 
டுகள்‌ சென்றதும்‌ கேயிடே பரவற்‌ பம்பி என்பதைத்‌ திட்டமிடடார்‌ ; அதை 
அடுத்த ஆண்டில்‌ லான்மூயரின்‌ ஒடுக்கற்‌ பம்பியானது பினதொடர்ந்தது. 
இவ்வொவ்வொரு பம்பி வகையிலும்‌ இரச ஆவியே “ வேலைசெய்யும்‌ 
கருவி “யாக அமைந்திருந்தது ; இவற்றைப்‌ பயன்படுத்து 10-7 மும்‌, 
(அல்லது 10-4 மைக்கிரன்‌) போன்று அத்துணேத்‌ தாழமுக்கஙகள்‌ 
இடைக்கப்பெற்றன. இவ்வெற்றியின்‌ உடனடியான பயன வெப்பவயன்‌ 
வால்வுகள்‌, கூலிஜ்‌ (அல்லது வெப்பவிழை) வகை 26 -கஇர்க்‌ குமாய்கள்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ இருந்திய செயலாற்றல்‌ ஆகும்‌, 


வெற்றிட முறைகள்‌ 797 


1998 இல்‌ பேரச்சு (8௦01) என்பார்‌ ஒடூக்கற்‌ பம்பியில்‌ இரசத்துக்குப்‌ 
பதிலாகப்‌ பெற்றோலின்‌ உயர்கொதிநிலைப்‌ பெறுதியொனறைப்‌ பயன்படுத்த 
முடிறைது எனக்‌ கண்டார்‌ ; 1980 இல்‌, ஹிக்மான்‌ (114நராகாட்‌ என்பார்‌ 
ஒரளவு வரையறைப்படாத இச்சேர்வைக்குப்‌ பதிலாகத்‌ தொகுப்புத்த-: 
லேற்று அல்லது செபசேற என்பதைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. இரசததுக்குப்‌ 
பதிலாக இவ்வகைப்‌ பொருள்களைப்‌ பயனபடுத்துவதால்‌ வருனெற முக்கிய , 
மான நயமானது ஆய்கூட வெப்பநிலையில்‌ அவவெல்லாவற்றினிடத்தும்‌ 
நிரம்பிய ஆவியின்‌ அமுக்கம்‌ இட்டத்தட்ட 10-₹ மிமீ. இரசமாக இருக்கிற: 
படியால்‌ பம்பிக்கும்‌ வெளிப்படுத்துகைக்கான தொகுதிக்கும்‌ இடையே 
பொறிகள்‌ வேண்டியதேயில்லை என்பதாகும்‌. இத்தகையவொரு பொறியா 
னது தலைமைப்‌ பம்புத்தொடரில்‌ புகுத்தப்பட்டிருக்கன்ற ஒரு குழாயா 
கும்‌; அது தாழ்வெப்பநிலையில்‌ நிலைநிறுத்தப்‌ பட்டிருக்கன்றபடியால்‌ 
ஆலவியானது தொடரினின்று அப்புறப்படுத்தி உறைந்துவிடம்‌. பொறி. 
யொனறைப்‌ பயன்படுத்துதலால்‌ பம்புகதி, அதாவது வெளிப்படுத்துகை 
யின்‌ வீதம்‌ எப்பொழுதும்‌ குறைக்கப்படூன்றது. உயர்வெற்றிடமொன்றைப்‌, 
பிறப்பித்தல்‌ மட்டுமே பிரச்சனையாயின்‌ அப்பொழுது பொறியொன்றின்‌ 
கட்டாயமின்மை விரும்பத்தக்கது. எனினும்‌. ஆலியானது எஙகும்‌ இருக்‌ 
இன்றபடியால்‌, அது , இரவப்படலமாக ஒடூங்க நேரிடும்‌; அப்பொழுது 
எடுத்துக்காட்டாக அதன்‌ ஒளியியலியல்புகளை ஆராயும்பொருட்டு அவ்‌ 
வெற்றிடத்தில்‌ வைக்கப்பட்ட உலோகப்‌ படலமொன்றை அ.த்திரவப்‌ படலங்‌ 
கள்‌ எளிதில்‌ கறைப்படுத்தக்கூடும்‌; இதை நாம்‌ ஞாபகப்படுத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. இதுபோனற எடுத்துக்காட்டுகளிற்‌ பம்பியின்‌ செயலாற்றலுக்‌ . 
குப்‌ பயன்படுத்தப்படின்ற பதார்த்தமானது தாழாவியமுக்கமுடையதா 
யிருக்கன்றபோதிலும்‌ பொறியொன்றைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ கட்டாயமான்‌ 
றது. 

வெற்றிடப்பம்பிகள்‌ பற்றிப்‌ பொதுவான குறிப்புக்கள்‌. வெற்றிடப்பம்பி 
களை ஒன்றோடொன்று ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்பொழுது ஈழ்வருன்ற விவரங்‌ 
களை மனத்தில்‌ வைத்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌ :-- 

(8) வெளிப்படுத்தமமுக்கம்‌ : பம்பியொன்றின்‌ செயலாற்றலுக்கு அதனது ' 
வெளியீட்டூப்‌ பக்கத்தில்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்டிருக்க வேண்டிய அமுக்கம்‌ 
என இதற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படூன்றது. பொதுவாகக்‌ கூறு 
மிடத்து, பம்பியொன்றின்‌ உள்ளெடுப்புப்‌ பக்கத்தில்‌ வெற்றிடத்தின்‌ 
தரம்‌ எவ்வளவுக்கு உயர்வாக இருக்கத்‌ தேவைப்படுறதோ அவ்வளவுக்கு 
வெளிப்படுத்தியமுக்கமானது தாழ்ந்ததாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. தரப்பட்ட 
எந்தப்‌ பம்பிக்கும்‌ தேவைப்படூன்ற 'வெளிப்படுத்தியமுக்கமானது பரு 
மட்டான பம்பியொன்றாலோ தொடர்நிலையில்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்ற 
பருமட்டான பம்பிகள்‌ பலவற்றாலோ பெறப்படூன்றது. இப்பம்பிகள்‌ 
மூற்பம்பிகள்‌ எனப்படும்‌ ழ அவற்றின்‌ தொடரில்‌ முதலாவதாக இருக்கின்ற 
உறுப்பு வளிமண்டலத்தில்‌ நேரே வெளியேற்றவேண்மடும்‌. 
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(5) பெறக்கூடிம வெற்றிடத்தின்‌. தரல்‌: பம்பியுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கின்ற 
மூடிய தொகுதியொன்றிலே அடையக்கூடிய மிகத்தாழ்ந்த அமுக்கம்‌ 
என இதற்கு வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படுகின்றது. இல்வெல்லை அழுக்கமா 
னது வெளிபபடுத்தியமுக்கத்தைப்‌ பொறுத்துள்ளது. எனவும்‌, பம்பிமில்‌ 
வாயுவின்‌ பொசிவே அதற்குக்‌ காரணம்‌ எனவும்‌ காணப்பட்டுள்ளது. 
மூடிய பாத்திரமொன்றினின்று ஐதரசன்‌, ஈலவியம்‌ போன்ற இலேசான 
வாயுக்களின்‌ வெளியேற்றலினிடக்தே இப்பொவோானது பெரிதும்‌ கவனிக்‌ 
கழ்தக்கது, 

(6) கம்பிலொன்றினஸ்‌ கதி, இவ்விடயம்‌ பற்றிப்‌ பெருமளவில்‌ இன்னும்‌ 
மயக்கம்‌ உது, இங்கு இரு வரைவிலக்கணங்கள்‌ கூறப்பட்டு, அவை 
ஒன்றிற்கொன்று தொடர்புடையதாக்கப்படும்‌. செக்கனில்‌ வெறிதாக்கப்‌ 
படு£ன்ற பாத்திரம்‌ அல்லது தொகுதிமினின்று அப்புறப்படுத்தப்படின்ற 
வாயுவின்‌ திணிவு என்பதே பம்பியொன்றின்‌ கதிசகான முதலாவது 
வரைவிலக்கணம்‌. இக்ககியானது ர என்பதால்‌ குறிக்கப்படக. இரண்டா 
வது வனாரலிகைகணப்படி. கதி 8 ஆனது செக்கனில்‌ அப்புறப்படுத்தப்பட்ட. 
வாயுவின்‌ கனவளவு ஆரும்‌ $ இஙகு அக்சனவளவானது தொகுதியில்‌ 
அவ்வப்போதுள்ள அமுக்கத்திலேயே அளக்கப்படின்றது, எ வையும்‌ 
8 ஐயும்‌ தொடர்புபடுததும்பொருட்டுக்‌ ஹே வருின்றதைக்‌ கருதுலோம்‌, 

வெளிப்படுத்தப்படனேற தொகுஇுமின்‌ கனவளவு 4 ஆகுக? அத்‌ 
தொகுதியில்‌ பம்பியின்‌ ஒரு பாகமும்‌ அடங்கும்‌ ; பொதுவாக 3 ஒரு 
மாறிலியாகும்‌. நோம்‌ ர்‌ மில்‌ 7 ஜில்‌ அடைபட்டிருக்ன் ற இணிவு ௬ உம்‌, 
நேரம்‌ (4-8) மில்‌ அதற்கு ஒத்த இணிவு (௬4-68) உம்‌ ஆயின்‌, - 
அப்பொழுது நேரம்‌ 84 மில்‌ அப்புறப்படுத்தப்பட்ட்ள்ள இணிவானத 
98 ஆகும்‌) எனலே 

மர்‌ 
வு ன ல்‌ 
நேரங்கள்‌ 8 மிலும்‌ (4-6) மிலும்‌ தொகுதியிலுள்ள வாயுவின்‌ 
அமுக்கங்கள்‌ முறையே ஐயும்‌ (ஐஐ) யும்‌, 92 ஆனது அலஞூத்‌ இணிவு 
ஒனறிற்குப்‌ பொருத்தமான வாயு மாறிலியும்‌ எனின்‌, அப்பொழுது 
்‌ . தர ஜரா, 


ம. றர த 
சனவே பு கட , ர்‌ என்பவை மாறிவிகளாகும்‌.] 


[லல வாயு மாறிலி % உம்‌ வாயுவின்‌ மூலக்கூற்று நிறை ர உம்‌, 20 “ர 
என்பதால்‌ தொடர்புபடுத்தப்பட்டிருக்ன்றன. | 

எனவே, 

கம: 

8 “ளில்‌: 


ஏவ 


வெற்றிட முறைகள்‌ 799 

இனி, அமுக்கம்‌ ற யில்‌ இணிவு ௩ உடைய ஒரு வாயுவாற்‌ கொள்ளப்‌ 
படின்ற கனவளவு 42 ஆகுக, அப்பொழுது 
ற(9-- ௩ஐா, 


வெப்பநிலை எங்கும்‌ மாறாமல்‌ அதே பெ, ுமானமுடைய தாயிருக்கன்றது 
என எடுத்துக்கொண்டால்‌, 


ற 6142-6௩ ஜரா 


எனப்‌ பெறுகிறோம்‌. இச்சமன்பாடானது அமுக்கம்‌ ஐ மில்‌ இணிவு 8௩ 
உடைய வாயுவின்‌ கனவளவு 842 என்பதைத்‌ தருன்றது. எனவே, 


ன டய _ ய 2217] மீ 
81. றீ 
டட ம ம 
எக ன்ற “தழு உத 2. 


இது பம்புகதியின்‌ கணநிலைப்‌ பெறுமானத்திற்கான கோஷையொன்றை த்‌ 
தருகிறது. 8 ஒரு மாறிலியெனக்‌ கொள்ளல்‌ சரியெனவும்‌, அமுக்க 
மானது நேரம்‌ 4; இலிருந்து ஜி (2:70) வரை ற; இலிருந்து ஐ; இற்கு 
இறங்குகன்றது எனவும்‌ கொண்டால்‌, அப்பொழுது 





7 ற, 
உக 
1 1 ன்‌ 
ஃடி இ.ம. -3--2:508_-.. மட 2 


ட ௨ மித 
எல்லா இற்றைநாள்‌ டர்‌ இச்சூத்திரமானது உயர்‌ எண்‌ 
பெறுமானம்‌ உடையதாயிருக்கன்றபடியால்‌, உயர்கதஇுப்பம்பிகளைச்‌ செய்வோர்‌ 
அகுனையே பெரிதும்‌ விரும்புகின்றனர்‌. இணிவு, நேரம்‌ ஆயேவற்றுடன்‌ 
கோவைப்படுத்திய கதியே மிகத்‌ திட்டமானது ; மைக்கரோமில்லிகிராமை, 
அதாவது 10 இ. ஐ, அலகுத்‌ இணிவாக எடுத்தால்‌, இங்கும்‌ முன்னர்‌ 
போல்‌ உயர்‌ எண்‌ பெறுமானங்களைப்‌ பெற முடினைறது. 


பம்புகதிக்கு லான்மூயரின்‌ (1ம்‌) சூத்திரம்‌.--தரப்பட்ட தொகுதி 
யொன்றிலே அடையக்கூடிய எல்லையமுக்கம்‌ ற, ஐ ஐ; ஆனது அணுகுப்‌ 
காலே 8 ஆனது பூச்சியத்தை அணுகுகன்றது என்னுஞ்‌ செய்தியை லான்‌ 
மூயர்‌ சுட்டிக்காட்டியிருக்கனெறார்‌. இதன்‌ விளைவாக லான்மூயர்‌ 8* என்னும்‌ 
இன்னு மொரு கணியத்தைப்‌ புகுத்தியுள்ளார்‌ ; அதைப்‌ பம்பியின்‌ கதி 
என அழைத்துள்ளார்‌; அது 


௭௨... இம (உ௯) 
ரஹ 81 உறி. 


என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ வரையறுக்கப்படுகன்றது. 
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இச்சமனபாட்டை அறிமூறைப்படி பின்வருமாறு பெறமுடின்றது. 
எந்தக்‌ கணத்திலும்‌, மாறாக்‌ கனவளவு 17 உடைய பாத்திரமொன்றிலே 
வாயுவின்‌ அமுக்கம்‌ ற ஆகுக. இவ்வமுக்கமானது %, ற, என்னும்‌ 
இரு பகுதியமுக்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை என தாம்‌ கருதலாம்‌) 
இஙகு £ ஆனது மூலக்கூறுகளின கணநீலையமுக்கத்தைச்‌ சுட்டுகிறது ; 
அம்மூலக்கூறுகள்‌ பாத்தாத்தினது வெளிப்படுத்துகையின்‌ ஈற்றிலே பம்பி 
யால்‌ அப்புறப்படுத்தப்பட்டாடவிடும்‌. பாத்திரத்தில்‌ நின்ற மூலக்கூறு 
களின்‌ பகுஇயமுக்கம்‌ ஐ, ஆகும்‌. அபபொழுது எந்தக்‌ கணத்திலும்‌ 
பாத்தாத்தில்‌ இருக்கன்றதும்‌, ஆனால்‌ ஈஏற்றிலே அகனின்று அப்புறப்‌ 
படுத்தப்படுன்றதுமான வாயுவின்‌ தணிவு ௩ ஆனது 

நர ௩3 

என்பதால்‌ தரப்படுன்றது. எனவே, 

ய்ர 
ம 
உ யில்‌ வாயுவின்‌ திணிவு 68 என்பது கொள்ளுின்ற கனவளவு ஆகும்‌. 
அப்பொழுது முன்போல, 


உம்‌, 8*- 2 உம்‌ ஆகும்‌ $ இங்கு 642 ஆனது அமுக்கம்‌. 


உட 

வ வராதா 
மேலும்‌ 8* மாதறிலியாயின்‌, 

282 

8* 6-0 ச] ப 

(டம ர 


ஆனால்‌, --ற-ற.,; இங்கு ஐஉயானது "8 யிலுள்ள வாயுவின்‌ அமுக்கம்‌ 
ஆகும்‌ ; அது மானியொன்றால்‌ அளக்கப்படுன்றது. எனவே 6-5. 


இட. இ.ம, (௫-௯). 





ரஹா ரீ மிஉமி௰ 
0 எனின்‌, 8--8*; ஆனால்‌, ஐ, ஆனது முடிவுள்ள தாயிறாக்ின்ற 
மற்நெல்லா எடுத்துக்காட்டுக்களிலும்‌ அமுக்கமானது ஐ வை அணுகும்‌. 
போது கதி 8 குறை௫ன்றது ; மேலே கூறியுள்ளவாறு எல்லையமுக்கம்‌ 
அடைந்ததும்‌ 5 பூச்சியமாகன்றது. 


நிலையியல்‌ வெற்றிடத்‌ தொகுதிகளும்‌ இயக்கப்பாட்டு வெற்றிடத்‌ தொகு 
இகளும்‌.--வெற்றிடத்‌ தொகுதிகள்‌ வழக்கமாக நிலையியற்‌ றொகுஇி எனவும்‌ 
இயக்கப்பாட்டுத்‌ தொகுதி எனவும்‌ வகைப்படுத்‌ தப்படுசின்றன. முத்‌ திய தில்‌ 
வாயு புகவியலாத, அதாவது பம்பியின்‌ செல்வழி ஒழிந்த எல்லா வழி 
களும்‌ மூடப்பட்ட, தொகுதிகள்‌ அடங்கும்‌ ; இவ்வகையின்‌ இிறப்பியல்பு 
யாதெனில்‌ அதில்‌ ஈற்றிலே அடையப்படுன்ற அமுக்கத்‌இன்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த 
பெறுமானம்‌ என்பதாகும்‌. சிறு ரேடியோ வால்வுகளின்‌ வெற்றிட 
மாக்குகைக்கெனத்‌ இட்டமிடட்பட்ட்ள்ள தொகுதியானது இவ்வகைக்கு 
ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌. இங்கு, தொகுதியானது, அதாவது வால்வு. 
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அதைப்‌ பம்பியுடன்‌ இணைக்கன்ற பகுதியும்‌, பொடிவுகள்‌ மூற்றிலும்‌ 
நீக்கப்பட்ட கண்ணாடியாலானது ; உலோகம்‌, கண்ணாடி, என்பவற்றாலானா 
எல்லா உறுப்புக்களினின்றும்‌ மேன்மட்டத்தோடொட்டியுள்ள வாயுக்கள்‌ 
நீக்கப்பட்டிரக்ன்றன. இரண்டாவதில்‌ அல்லது இயக்கப்பாட்டூத்‌ தொகுதி 
யில்‌, ஆய்கருவியின்‌ வெவ்வேறான பகுதிகளில்‌ தொடர்ச்சியாக வெளிப்படு 
இன்ற வாயுவையும்‌, சிலவேளைகளில்‌ தொம்சனின்‌ நேரயனாய்கருவியில்‌ 
அயன்‌ முதலொன்றின்‌ ஆககலையிட்டச்‌ சிறு ஆனால வேண்டுமென்றே 
ஆக்கப்பட்ட பொசிவூடே தொகுதியில்‌ நுழைகின்ற வாயுவையும்‌ சமாளிப்‌ 
பதற்கு மிகவும்‌ உயர்ககுப பம்பிகள்‌ பயன்படுத்தப்படன்றன. வெளிப்‌ 
படூத்துகையைத்‌ தொடர்ச்சியாக நடாத்தினாறறான திணிவுத்‌ திருகியப்‌ 
பஇியிகள்‌, சைக்மொத்திரனகள்‌, வெற்றிடம நிலைநிறுத்தப பட்டிருக்க 
வேண்டிய, அளவிற்‌ பெரிய, ஆய்கருவிகள்‌ எனபவை செயன்முறைக்கு 
உகந்தனவாகும்‌ ; இவையே இயக்கப்பாட்டுத்‌ தொகுதிகள்‌, 





படம்‌ 14:01, எடுத்துக்காட்டான பம்புத்தொகுதி. 


வெற்றிடத்‌ தொகுதியொனறின்‌ இன்றியமையாத உறுப்புக்கள்‌ படம்‌ 
4:01 இற்‌ காட்டப்படடிருக்கன்றன. 1) என்பது முதல்‌ அலலது ஆதரவுப்‌ 
பம்பி ஆகும்‌ ழ அது வளிமண்டல அமுக்கத்தை எதிர்த்துச்‌ செயலாற்றி 
இரண்டாவது பம்பி 7, இன செயற்பாட்டுககுத தேவையான தாழமுக்‌ 
கத்தை உண்டுபண்ணு£றது. இவ்விரண்டாவது பம்பியானது வழக்கமாக 
ஓர்‌ ஒடுக்கற்‌ பம்பியாகும்‌ ; தொழிற்படன்ற பதார்த்தம்‌ இரசம்‌ எனின்‌ 
பம்பிக்கும்‌ வெளிப்படுத்துகைககான தொகுதிக்கும்‌ இடையே இரச ஆவிப்‌ 
பொறி 1 என்பதைப்‌ புகுத்தி அத்தொகுதிமில்‌ இரச ஆலியானது 
நுழையாவண்ணம்‌ தடுக்கப்படுனேறது. படத்திற்‌ காட்டியுள்ள வடிவ 
முடைய பொறியானது திரவவளி வெப்பநிலையில்‌ தீலைநிறுத்தப்பட்டிருக்‌ 
இன்றது ; எனவே பொறியில்‌ இரசம்‌ ஒடுஙகி உறைந்து தங்கிலிடூின்றது. 
கடைசியாக "7 யானது உயர்‌ வெற்றிடம்‌ தேவைப்படூன்ற ஆய்கருவியைக்‌ 
கருதுகிறது. தொகுதியில்‌ ஆக்கக்கூடிய அளவில்‌ அழுக்கமானது 


02 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


தாழ்ந்திருக்றபோதிலும்‌ தொகுதியில்‌ பம்பி 1 இன்‌ உள்வாய்ப்‌ பக்க 
மாக இருக்கின்ற எல்லாப பாகங்களிலும்‌ அமுக்கம்‌ மாதிலியாகும்‌ எனக்‌ 
கூறமுடியாது. 7 யின்‌ சுவாகளினினறும்‌ வேறெதாவது இடங்களினின்‌ 
அம்‌ வாயு தொடர்ச்சியாக வெளிவிடப்படுதலாலும்‌, மிகவும்‌ கூடிய 
தாமமுக்கங்களில, ஒப்பிட்டுப்‌ பார்கல்‌, வாயு மூலக்கூறுகளின்‌ இடைச்‌ 
சுயாதனப்‌ பாதை பெரிதாயிருககேறபடியாலும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ பம்பிகளை 
உடனடியாக அடையமாட்டா. அதாவது, 1/ யிற்கும்‌ பமபிகளுக்கும்‌ 
இடையேயுள்ள தொடுககுங்‌ குழாய்கள்‌ வாயுவோட்டத்திற்கு.த்‌ தடை 
யொன்றை எற்படுத்துன்றன. தொடுக்குங குழாய்கள்‌ அகலமாகவும்‌ 
சிறிதாகவும்‌ இருந்தால, இத்தடையைக்‌ கருதத்தகக அளவிற்‌ குறைத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. பாத்திரம்‌ 44 யில்‌ உண்மையாக அடைந்துள்ள அமுக்கம்‌ 
அப்‌ பாத்திரத்திற்குக்‌ கூடியமட்டில அணித்தாகத்‌ தொடுககப்பட்ட எதேனு 
மொருவகைத்‌ தாழமுக்கமானி 6 யால்‌ அளக்கப்படிகன்றது. மேற்படி 
தொகுதியிலுள்ள ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ அடுத்து வருவதில்‌ விவரித்துக்‌ 
கூறப்படும்‌. . 
பம்பியொன்றின்‌ கதியைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி துணிதல்‌.---(ஐ மாறா 
அமுக்க (அல்லது ஈறு இரசநிரல்‌) முறை : முதன்முதலாகக்‌ கேயிடே என்பவர்‌ 
ஏற்படுத்திய இம்முறையிலே பாத்திரமொனறினன்றும்‌ பம்பி வாயுவை 


ற 





ர்‌ 
பம்மிக்கு 
படம்‌ 14:02. பம்பியொன்றின்‌ கதுயைத்‌ துணிதலுக்குச்‌ சிறு இரச நிரல்‌ 
(அல்லது மாறாவமுக்க) முறை. 


வைளியேற்றுன்ற வீதத்தை எதிரீடு செய்யுமுகமாக அப்‌ பாத்திரத்தில்‌ 
எக்கனவளவு வீதத்தில்‌ வாயு வழங்கப்படல்‌ வேண்டும்‌ எனபது துணியப்படுூ 
ன்றது ; அப்பொழுது பாத்திரத்தில்‌ அமுக்கமானது மாநிலியாகப்‌ பேணப்‌ 
“கின்றது. தே.பெள. ஆ. இலே இட்டமிட்டபடியான மாறாவமுக்க முறை 
சின்வருமா று. கிட்டத்தட்ட ஒர்‌ இலீற்றர்‌ கொள்ளளவுடைய பெரிய கண்ணா 
க்‌ குமிழ்‌ & யானது, கதி துணியவேண்டிய பம்பிக்கு நேராக மேலே 
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ஏற்றப்பட்டிருக்கன்றது. & யையும்‌ பம்பியையும்‌ தொடுக்கும்‌ உறுப்பானது 
கூடியமட்டில்‌ சிறிதாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ இழ எனெனில்‌, தொக்கும்‌ 
இணைப்பின்‌ பரிமாணங்களைப்‌ பொறுத்தவளவில்‌ பும்பிமின்‌ கதியள 
வீடானது அதன்‌ உண்மையான கதியைக காட்டிலும்‌ ஏறிதாயிருக்கும்‌. 
130 யானது எண்ணெய்‌ அழுக்கமானி 14, குணடூசவால்வு 114 எனபவற்‌ 
றுடன தொடுககப்பட்டிருக்கன்ற ஒரு நுண்ணிய மயிர்த்துளைக்‌ குமாயாகும்‌, 
படம்‌ 14:08. பயனபடுததப்படன்ற எண்ணெயானது தாழாவியமுக்க 
மூடையதாயிருத்தல வேணடும்‌ ; இதன பொருட்டு சதரைதரோநத்தலின 
(மேய, 20” ௪. இல அடர்ததி 0:912 ௫. சமீ.-5) மிகப்‌ பொருததமா 
னது. வால்வு 4 ஐத்‌ தக்கவாறு செப்பஞசெய்து பம்புத்தொடரில்‌ 
வளி நுழைதல்‌ தழுஙகாக்கப்படன்றது. எனவே & யில அமுக்கத்தை 
விரும்பிய எந்தப்‌ பெறுமானத்திலும்‌ நிறுததிச்கொள்ளலாம்‌. இவ்‌ 
வழுக்கல்‌ தாழமரமுக்கமானியொனறாுல்‌ அளககப்படுின்றது. வளிமண்டல 
அமுக்க த்திறகுச்‌ சற்றுககுறைவான அமுககத்திலேயே ஆள்வால்வுக்கு 
வளி வழங்கப்படுனெறது. இவ்வித்தியாசம்‌ எண்ணெய்‌ அமுக்கமானியிற்‌ 
காட்டப்படுன்றது. குண்டுசிவால்வு 18 இன்‌ நிலையொவ்வொன்றிலும்‌ 
வளியை நுழையவிடும்‌ வீதமானது 20 மில்‌, அதிலுள்ள இரு மாட்டேற்‌ 
னுக்‌ குறிகள்‌ ளடமேயுள்ள தூரத்தைக்‌ கடப்பதற்கு, று இரசநிரல்‌ மின்‌ 
மூவ்னேறும்‌ முனை எடுக்‌€ன்ற நேரசதை அவதானித்துக்‌ காணப்படூன்றது.. 

௦ மிலுள்ள மாட்டேற்றுக்‌ குறிகளுக்கிடையேயுள்ள கனவளவு ல வும்‌, 
சிறு இரசநிரலின கடப்பு நேரம்‌ * யும்‌, 0 யில்‌ வளியின்‌ அமுக்கம்‌ 
ந யும்‌ எனின்‌, அப்பொழுது நேரம்‌ 4 யில்‌, பம்புத்தொகுதிமிற்‌ புகுன்ற 
தும்‌ & யிலுள்ள அமுக்கம்‌ ஐ யில்‌ அளக்கப்பட்டதுமான வளியின்‌ கன 
வளவு 42 ஆனது 

ஐய, 
என்பதால்‌ தரப்படூன்றது ; இங்கு போயிலின்‌ விதியைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 
சரி எனக்‌ கொள்ளப்படூகறது. பம்பிமின கதி 
இக நரக 2ம்‌ 

இற்றைநாள்‌ உயர்கதிப்‌ பம்பிகளின்‌ கதியானது அமுக்கததுடன்‌ கருதத்‌ 
தக்கவளவில்‌ மாறுனெறபடியால்‌ அக்கதியின்‌ துணிதலுக்கு இம்முறையே 
சிறந்ததெனக்‌ கொள்ளப்படூன்றது. 

(6) மாறாக்‌ கனவளவு முறை: பும்பியொன்றின்‌ கதியானது 


7 9) 
இ இ.ம. (“* 
ர (ஆ) 


என்னு ஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ தரப்படுகின்றது என ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டிருக்‌ 
கின்றது. 

அடிப்படையில்‌, பம்பிமின்‌ கதியைத்‌ துணிதலுக்கான மாறாக்‌ கனவளவு 
முறையானது இச்சமன்பாட்டின்‌ ஒரு நேரடிப்‌ பிரயோகமாகும்‌. (பக்கம்‌ 800 
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இல்‌ தரப்பட்டுள்ள இருத்தமிக்க சமன்பாடானது இஙகு தேவைப்படாது ; 
எனெனில்‌, நோச்கல்கள்‌ எடுக்கப்படும்போதுள்ள சூஜ்நிலையில்‌ ஐ௨ ஆனது 
வழக்கமாக மறைகினற அளாலில்‌ சிதிதாகும்‌.) 

ஆய்கருவியானது பம்பியுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றதும்‌ கனவளவு 
3 உடையதுமான பெரிய பாததிரமொன்றாலானது ; பமபிமுகமாகப்‌ பாத்‌ 
தரத்தைத்‌ இறந்தபின்‌ வெவ்வேறான நேரங்களில்‌, * மிலுள்ள வாயு 
வின்‌ அமுக்கம்‌ அளக்கப்படுன்றது. நேரம்‌ 1-0 இல்‌ அமுக்கம்‌ ற, 
உம்‌, நேரம்‌ ர்‌ யில்‌ அமுக்கம்‌ ற யும்‌ எனின்‌, அப்பொமுது 


8-4 இ.ம. , _.9-$909 5 ்‌ மட 2 


ட 
அல்லது $-0-2:803--மடற 


௪னப்‌ பெறுன்றோம்‌, இங்கு 049508 5 மட ற): எதாகிலுமொரு 
பரிசோதனையில்‌ அது மாதிவியாகும்‌. 

எனவே, 6 ஆனது அமுக்கத்தைச்‌ சாராமல்‌ இருக்கும்வரை 6, மடற 
வலைபானது ஒரு நேர்கோடாகும்‌. அந்நேர்கோட்டின்‌ சரிவிலிருந்து கதி 
8 ஐத்‌ துணியலாம்‌. அங்குத்‌ தொடுக்குங குழாய்கள்‌ வாயுபபாய்ச்ச 
ஆக்கு. அளிக்்ற தடையாலஸாகன்ற நேரப்பின்னிடைவு காரணமாக இப்‌ 
பரிசோதனையில்‌ மக்கினெளட்டமுக்க.மானியை வெற்றிகரமாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்த முடியாது எனபது தெளிவாகும்‌. 

நீர்த்தாரைப்‌ பம்பிகள்‌ .--நீர்த்தாரைப்‌ பம்பியானது பாத்திரமொன்றி 
லுள்ள வளியை வெளிப்படுத்துகற்கான மிகப்‌ பழைய உபகரணமாகும்‌ ; 
எனினும்‌, அது இன்றுஙகூட கிட்டத்தட்ட எல்லா ஆய்கூடங்களில்‌ நாள்‌ 
தோறும்‌ பயன்படுத்தப்படுனேறது. தொடக்கத்தில்‌ இது கண்ணாடியாலாக்‌ 
கப்பட்டது ; எனவே அது எளிதில்‌ உடையக்கூடியதாக இருந்தது. இன்று 
நீர்த்தாரைப்‌ பம்பிகள்‌ வழக்கமாக உலோகத்தால்‌ ஆககப்படூன்றன ; 
அவற்றுள்‌ இனறுனது படம்‌ 1&:08(9) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்னேறது. 
நீரானது மாறாவமுக்க வழங்கியொனறிலிருந்து பம்பியில்‌, & என்னும்‌ 
இடத்தில்‌ புகுகின்றது ; அருலிக்குக்‌ குறுக்கே வைக்கப்பட்டிருக்கின்ற 
தடித்த கம்பி 147 ஆனது நீரோட்டத்தைக்‌ கொந்தளிக்கச்‌ செய்ன்றது, 
வெளிவழிமுனை ம யானது அடைப்புக்குமாய்‌ 0 யிற்கு அணித்தாயுள்ளது ; 
பக்கக்குழாய்‌ 19) யானது வெளிப்படுததுசைக்கான பாத்திரத்துடன்‌ தொடுக்‌ 
கப்பட்டிருக்கன்றது. நீர்த்‌ தாரையானது 13 யிலிருந்து 0 யிறகுச்‌ செல்லும்‌ 
போது அதிற்‌ சிறு வளிக்குமிழிகள்‌ ௪8 நீர்தகாரையால்‌ அப்புறப்படுத்தப்‌ 
படுன்றன. பம்புவேகமானது இட்டத்தட்ட 90 ௪.8 செரு, “1 அருள்‌ 7 
அடையக்கூடிய மிகத்தாழ்ந்த அமுக்கம்‌, அகாவது ஆய்கூட வெப்ப நிலை 
யில்‌ நிரம்பிய நீராலியமுக்கத்துக்குச்‌ சற்றுக்‌ குறைந்த அமுக்கமானது 
கிட்டத்தட்ட 1 சமீ, இரசம்‌ ஆகும்‌. 
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ஒளிப்படத்தட்டுக்கள்‌, பதிவுகள்‌ என்பவற்றைக்‌ கழுவுவதற்கு ஹிக்மானின்‌ 
நீர்‌ சுற்றோட்டி.-இது நீர்த்சாரைப்‌ பம்பியின்‌ மாற்று வடிவமாகும்‌ ; 
ஒளிப்படக்‌ ணொணமொன்றிறகு வேகமான தநீரருவியொன்றை வழங்கவும்‌ 
அதே வேகத்தில்‌ அந்நீரை அப்புறபபடுத்தவும்‌ இது இட்டமிடப்பட்டிருக்‌ 
கின்றது. இதைப்‌ பயன்படுத்தி ஒளிப்படத்தட்டூக்களையும்‌ பதிவுகளையும்‌ 
கட்டத்தட்ட ஐந்து நிமிடகதில்‌ நன்றாகக்‌ கழுவிக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
இவ்வுபகாணமானது கண்ணாடியால்‌ அல்லது உலோகத்தால்‌ ஆனது £ 





கழிவுக்கு கழிவுக்கு 
படம்‌ 4:03, (8) உலோகத்தாலான நீர்த்தாரைப்‌ பம்பி, (6) ஒளிப்பட முறைகளிற்‌ 
பயன்படுத்துவதற்கு ஹிக்மானின்‌ வேகமான கழுவற்பொறி. 


அதனது முழு நீளமும்‌ கீட்டத்தட்ட ஆறு அங்குலம்‌ ஆகும்‌. இது 
சமனில்லாத உறுபபுககள்‌ உடைய, தலை£€ழாக்கப்பட்ட 17 குமாயொன்றா 
லானது. அக்குமாயின்‌ வளைவில்‌, படம 14-05 (5) யில்‌ காட்டியுள்ளவாறு, 
4, ம என்னும்‌ இரு குழாய்கள்‌ உருக்கி ஒட்டப்பட்டிருக்கன்றன. & யில்‌ 
நீரானது புகுன்றது ; வளி-நீர்க்‌ கலவையானது குழாய்‌ 13 வழியாகத்‌ 
துப்புகிறது. அதன்‌ செல்வழியானது ஒளிப்படக்ண்ணம்‌ ற யிலுள்ள 
நீரின்‌ பரப்பிற்குக்‌ கழே இருக்குமாறு குமாய்‌ 1 வளைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றது. 0 யானது காட்டியுள்ளவாறு வளைக்கப்பட்ட ஒரு கண்ணாடிக்‌ 
குழாய்த்‌ துண்டாகும்‌; அது கலிழ்க்கப்பட்ட 10 குழாயின்‌ ' நீண்ட 
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உறுப்படன்‌ பிணைக்கப்பட்டி ருக்ன்றது. பம்பி செயலாற்ற முன்னராக 
இப்பிணைச்சலானது நீரால்‌ நிரப்பப்பட்டிருத்தல்‌ வேண்டும. 13 குழாமி 
னின்று வளி வெளியேறறப்படும்போது அதனது இடம இண்ணத்து நீராற்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றது ; உயரம்‌ % ஆனது 14 ஐக்‌ காட்டிலும்‌ குறைவாக 
இருக்கும்‌ வரை இது தொடர்ச்சியாக நிகழும்‌. கண்ணதது நீரின்‌ 
பொதுமட்டத்தில சிறு வளித்துவாரங்கள்‌ அமைக்கபபட்டிருந்தால்‌, 
தொகுதியில்‌ வளி புகும்வண்ணம்‌ அத்துவாரங்கள்‌ காட்டியுள்ளவாறு 
இடங்கொடுக்னேறன. இண்ணததஇற்‌ இடக்கின்ற தட்டுக்கு அல்லது 
பதிவுக்கு மேலே £ யிலிருந்து வருனேற நீரானது வேகத்துடன 
சுற்றியோடுறைது ; அதே வேகத்தில்‌ அது அபபுறப்படுததப்படுவதனால்‌ 
வழிதல்‌ நிகழ்வதில்லை. இவ்வுபகரணத்தின்‌ இறன்‌ மிகப்பெரிதாம்‌. 
பிறங்கல்‌ (றாத) பம்பி.--நீர்ப்பம்பியொன்றுடன்‌ கூடிச்‌ செயலாற்று 
இன்ற இப்பம்பிமின வகையொனறு படம்‌ 14:04 இற காட்டப்பட்டிருக்‌ 
றது. அதிலுள்ள மயிர்த்துளைக்‌ குஹாய்‌ 
கள்ன விட்டம்‌ 0:15 சமீ. ஆகும்‌? அவை 
அண்ணனளாவில்‌ 3 சமீ. விட்டமுடைய 
குமிழ்களாக விரியும்‌ இடங்கள்‌தவிர்ந்து 
மறறைக்‌ குழாய்களின்‌ விட்டம்‌ கட்டத்‌ 
குட்ட 0-5 சமீ. ஆகும. குமாய்‌ & யானது 
வெளிப்படுத்துகைக்கான பாத்திரத்திற்‌ 
குச்‌ செல்கின்றது. தாரை ] யிலிருந்து 
விழமுன்ற சிறு இரசதிரல்கள்‌ அத்தா 
ரைக்குக்‌ €ழேயுள்ள வீழ்ச்சிக்‌ குமா 
யுட்‌ புகும்போது வாயுக்குமிழிகளைத்‌ தம்‌ 
முள்‌ அடைத்துக்கொள்கின்றன. நீர்ப்‌ 
பம்பியொனறுடன நேரே தொடுக்கப்‌ 
பட்டிருக்கன்ற சேமிப்புக்கலம்‌ 14 யிலி 
ருந்து 3 யில்‌ தேவைபபடூன்ற இரசம்‌ 
வழஙகப்படுகனறது. மயிர்த்களைக்‌ குஜா 
யொன்று இச்சேமிப்புக்கலத்தின நடு 
வேயும்‌, பின்பு அதன அடியூடேயும்‌ 
சென்று தொட்டி 0 யில்‌ முடிவு 
பெறுஇன்றது. இக்குழாயின்‌ நுனியில்‌ 
1. துண்டொனறு உளது; அத்துண்டுடன்‌ 
தடித்த றப்பர்க்‌ கூழாயாற்‌ காய்ச்சி 
ுணணியதாய்‌ இமுக்கப்பட்ட கண்ணா 
டிக்‌ குமாயொன்று தொடுக்கப்பட்டிருக்‌ 
படம்‌ 14:03, பிறங்கல்‌ பம்பி, கின்றது. நீர்ப்பம்பி தொழிற்படும்போது 
மேற்படி துவாரம்‌ வழியே வளி 
உறிஞ்சப்பட்டுச்‌ சிறு இரச நிரல்களைத்‌ தன்னுடன்‌ காவிச்‌ செல்னைறது. 
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இக்கலவை குழாமின மேலான முனையை அடைந்ததும்‌ அவ்விடத்தில்‌ வளி 
இீர்ப்பம்பியை நோக்கச்‌ செல்ல, இரசம்‌ சேமிப்புக்கல ததில்‌ விழுகின்றது. 
கவ்வி ௨, ஆய்கருவியுள்‌ வளி புகும்‌ வீதத்தை ஆளுனெறது. 


கெஸ்லர்‌ (88) பம்பிகள்‌--இன்னும்‌ தாழ்ந்த அமுக்கம்‌ தேவைப்‌ 
படின, வேறொரு பம்பி வகையைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌. வெளிப்‌ 
படுத்துகைக்கான கனவளவு 200 சமீ. ஐ மீறாமல்‌ இருக்குமிடத்து 
(பெரும்பாலும்‌ ரோப்பிளர்‌ பம்பி எனப்படும்‌) கெல்லர்‌ பம்பியானது 
பெரிதும்‌ பயன்படூன்றது. இவ்வசைப்‌ பும்பிமின்‌ எடுத்துக்காட்டொன்று 
படம்‌ 14-05 (௪) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்னெறது. அது இட்டத்தட்ட 900 சமீ. 





படம்‌ 14:05. கெஸ்லம்‌ பம்பி. 


கொள்ளனளவுடைய உருளைப்பீப்பா .& யைக்‌ கொண்டிருக்ன்றது. பீப்பா 
வின்‌ மேல்‌ முனையில்‌ இருவழி மயிர்த்துளைக்குமாய்வாயில்‌ 11! என்பது 
உளது ; அவ்வாயிலைத்‌ திருப்பிப்‌ பீப்பா & யை ஒன்றில்‌ வெளிப்படுத்து 
கைக்கான ஆய்கருவியுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்ற குழாய்‌ 7 யுடன்‌, 
அல்லது வளிமண்டலமுகமாகத்‌ திறந்திருக்ன்ற குமாய்‌ 0 யுடன்‌ 
இணைத்துவைக்கலாம்‌. & மின்‌ €ழ்‌ முனையில்‌ பச்கக்கூழாய்வாயில்‌ 
தொடுக்கப்பட்ட சிறு பீப்பா 9 என்பது உளது. அமுக்கக்‌ குழாயால்‌ 
ந யானது இரசச்‌ சேமிப்புக்கலம்‌ 11 யுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்னை்றது. 
அமுக்கக்‌. குழாய்‌ வழியாக ஆய்கருவியுட்‌ புகுன்ற வளி 1) யிற்‌. 
சிறைப்படுத்தப்பட்டுப்‌ பக்க வாயில்‌ வழியாக அப்புறப்படுத்‌ தப்படுகன்றது. 


806 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


செயன்முறைகள்‌ மின்வருமாறு. முதலாவதாகச்‌ சேமிப்புக்கலம்‌ 8 
உயர்ததப்படுன்றது. 3 யானது 0 யுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்னேறபடி 
யால்‌ பீப்பா 4. இரசத்தால்‌ முற்றிலும்‌ நிரப்பப்படுகின்றது. 1 யை மூடி, 
ந யைச்‌ சற்றுத்‌ தாழ்த்தி, யும்‌ & யும்‌ ஒன்றோடொன்று தொடுப்பு 
வைத்திருக்குமாறு 1! இருப்பப்படன்றது. 8 யிலும்‌ அது தொடுக்கப்‌ 
பட்டிருக்ன்ற பாத்திரத்திலும்‌ உள்ள வாயுவின்‌ அமுக்கமானது க யில்‌ 
இரசத்தை இறங்கச்‌ செய்கிறது ; கிட்டத்தட்ட &. முழுவதையும்‌ வாயு 
'நிரப்பும்வரை 18 தாஜ்த்தப்படுன்றது. அடுத்து யை மூடி, & யில்‌ அமுக்க 
மானது வளிமண்டல அமுக்கத்தை மீறும்வரை 18 உயர்த்தப்படுின்றது. 
இவ்வாறானதும்‌, & இற்கும்‌ 0 இற்கும்‌ நேர்‌. த்தொடுப்பு உண்டாகும்‌ வரை 
௩ இருப்பப்பன்றது. இனி & மிலிருந்து வாயுவை அப்புறப்படுத்தலாம்‌. 
இச்செயன்னாறை பத்துத்தரம்‌ அல்லது அதற்குக கூடுதலாகவும்‌ மீணடும்‌ 
மீண்டும்‌ நடாத்தப்படுன்றது ; அகுறகுப பினனர்‌ வெளிப்படுத்துகைக்கான 
பாத்‌ இரத்தல்‌ வெளியேற்றுவதற்கு வாயுவேயில்லை எனக்‌ காணப்படும்‌. 
& யிலுள்ள இரசமானது 1 யை அடையும்போது * இனிக்‌ *” போன்ற 
சிறந்த உலோகச்‌ சத்தமொன்று கேட்கப்படும்‌$ அது தாழ்வெற்றிடம்‌ 
கிடைத்துவிட்டது எனபதை உணர்த்து?றது. 

இத்தகைய பம்பியொன்றுடன்‌ சிறு உறுப்பொன்றைச்‌ சேர்த்தால்‌ முன 
னதாகவே வெளிப்படுத்தியுள்ள பாத்திரமொன்றிலே வாயுவொன்றைப்‌ 
புகுத்தவும்‌ பின்னர்‌ அதைத்‌ திரும்பப்‌ பெறவும்‌ முடியும்‌ ; இது அப்பம்பி 
யின்‌ ஒரு சறப்பியல்பாகும்‌. இச்செயன்முறையை இவ்வாறு நடாத்தும்‌ 
பொருட்டுக்‌ குமாய்‌ 0 யானது தநீட்டப்படுகன்றது, அல்லது படம்‌ 14-09 
(6) யிற்‌ காட்டியுள்ள வடிவம்‌ அளிக்கப்பட்ட வேறொரு சுமாய்‌ 8 யுடன்‌ 
அது தொடுக்கப்படுன்றது. 18 மின்‌ 0 குமாய்போனற பாகமானது இரசம்‌ 
கொண்ட, தடித்த சுவருடைய சாடி 13 இல்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்கன்றது 5 
73 யின்‌ திறந்தமுனை இரசப்‌ பரப்புக்குக்‌ ழே இருக்கின்றது. வெளிப்‌ 
படுத்தியுள்ள பாத்திரத்தில்‌ புகுத்தவிருக்கன்ற வாயுவானது கவிழ்க்‌ 
கப்பட்ட சோதனைக்குமாயிற்‌ சேமிக்கப்பட்டிருக்ன்றது ; அக்குழாமின்‌ 
வாயானது பெரிய புடக்குகை ஒன்றிலிருக்கன்ற இரசத்தால்‌ மூடப்பட்டிருக்‌ 
ஈன்றது ; படம்‌ 14-05 (௦). இக்கொள்பாத்திரமானது 11 இல்‌ இடம்‌ மாற்றி 
வைக்கப்படுன்றது ; 31 இன்‌ வாய்‌ அகன்றதாமிருக்கிறபடியால்‌ புடக்கு 
கையை எளிதில்‌ வெளியே எடூத்துக்கொள்ளலாம்‌. 8 யின்‌ திறந்தமுனை 
வாயுவில்‌ இருக்குமாறு 33 இல்‌ வாயுகொண்ட குழாயானது வலிந்து 
அமிழ்த்தப்படுன்றது. பம்பி மார்க்கமாக, அப்பம்பியுடன்‌ தொடுக்கப்‌ 
பட்டிருக்னேற பாத்திரமொன்றிலே வாயுவைச்‌ செலுத்தும்‌ மூறை உடனே 
தெளிவாகும்‌. 

௬ழற்சி வெற்றிடப்பம்பி.-படம்‌ 14:06 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்க்ற பம்பி 
யானது உயர்வெற்றிடவுண்டாக்குகையையும்‌ பெரிய கொள்ளளவுடைய பாத்‌ 
,திரங்களின வெளிப்படுத்துகையையம்‌ இட்டுத்‌ இட்டமிடப்பட்டி ௬க்கன்றது. 
வளிமண்டல அமுக்கத்திலிருந்து இது செயலாற்றத்‌ தொடங்குறது. இது 


வெற்றிட முறைகள்‌ 8009 


முற்றிலும்‌ எண்ணெயில்‌ அமிழ்த்தப்பட்டிருக்ன்றபடியால்‌ உயர்வெற்றி 
டத்தில்‌ வளியின பொசிவு தடுக்கப்படுனெறது. பம்பியானது உருக்கா 
லான மேலுறை யேயைசக்‌ கொண்டிருக்கின்றது ; அவ்வுறையின உருளை வடி 
வமான அறை 31) துளைக்கப்பட்டிருக்கெறது. இந்த ௮றையூடே தண்டு 





படம்‌ 14:06. ஒரு ௬முற்சி வெற்றிடப்‌ பம்பி. 


ரீ செல்கின்றது. தண்டின்‌ அச்சு அறையின்‌ அச்சுக்குச்‌ சமரந்தரமாக 
ஆனால்‌ அதிலிருந்து விலூயிருக்கன்றது. அது எப்பொழுதும்‌ புள்ளி 
யில்‌ அறை 1 யின்‌ சுறறயலுடன்‌ தொடுகை வைத்்‌தஇிருக்கன்றது. 
தண்டானது தன்‌ அச்சைப்பற்றிச்‌ சுழல்னெறது. இப்புள்ளியின்‌ பக்கமொவ்‌ 
வொன்றிலும்‌ பலகணியொன்றுளது ; ஒன்று நுழைவழி 17 ஆகும்‌ ; 
மற்றது வில்லாள்வால்வு, 13, பொருத்தப்பட்ட செல்வழி ம ஆகும்‌. தண்டு 
18 இல்‌ நீண்ட துவாரமொன்றுள்ளது $ அதில்‌ தண்டின்‌ அச்சிலிருந்து 
முூனனும்‌ பின்னுமாகச்‌ சுயாதீனமாக வழுக்கக்கூடிய இரு தட்டுக்கள்‌ 
2, 9 என்பன அமைந்திருக்கன்றன. தண்டின்‌ அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தாக 
கவைக்கப்பட்டிருக்கின்ற விற்றொடரொன்றால்‌ இத்தட்டுக்கள்‌ பிரிக்கப்பட்டும்‌ 
அவற்றின்‌ புற விளிம்புகள்‌ அறை 1 மின்‌ சுறறயலைத்‌ தொட்டுக்கொண்டு 
இருக்கவும்‌ செய்யப்படுகிறது ; வில்லொன்று வெட்டுப்பார்வையிற காட்டப்‌ 
பட்டிருக்கின்றது. 

பம்பியின்‌ செயன்முறை பின்வருமாறு. வரிப்படத்திற்‌ காட்டப்பட்டி 
ரக்கின்ற நிலையைக்‌ கருதுவோம்‌. தண்டு 11 இடஞ்சுழமியாகச்‌ சுழல்கின்‌ 
றது. அறை ம இறகும்‌ தண்டு 14 இற்கும்‌ உள்ள பயன்படும்‌ இடை 
வெளியானது 8, 1 என்னும்‌ இரு பாகங்களாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டிருக்‌ 
கனறது. தட்டு டு ஆனது அறையின்‌ சுவரைத்‌ தொடூன்றபடியால்‌, 
தண்டு சுமலுங்காலே பாகம்‌ 8 விரிஏன்றது ; அதன்‌ விளைவாக நுழைவழிக்‌ 
குழாய்‌ % மார்க்கமாக வெளிப்படுத்துகைக்கான பாத்திரத்‌ திலிருந்து 
வளி வெளியேறுகின்றது. அதேநோம்‌ பாகம்‌ 7! யானது சுருங்குறைது ; 
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அதன்‌ விளைவாக அங்குள்ள வளி அமுக்கப்படுகின்றது. அமுக்கம்‌ 
போதியவளவு உயர்ததப்பட்டதும்‌ செல்வழி வால்வு மார்க்கமாக இவ்வளி 
தப்புிறது. இவ்வண்ணம்‌ பம்பியானது நுழை குழாய்‌ 17% தொடுக்கப்‌ , 
பட்டிருக்்ற பாத்திரமொன்றினின்று வளியை வெளிப்படுத்தும்‌. 
இரச ஆவிப்‌ பம்பிகள்‌.--1915 இல்‌ கேமிடே என்பார்‌ உயர்‌ வெற்றிட 
உண்டாக்குகைக்கெனப்‌ பம்பி வகையொன்றைத்‌ திட்டமிட்டார்‌; அத்‌ 
திட்டத்தில்‌ வேறுபடுத்துகைகள்‌ நிறைவேற்றப்பட்டபின்‌ அவரது பம்பியா 
னது மற்றெல்லாப்‌ பம்பி வகைகளையும்‌ பெரும்பாலும்‌ நீக்கிவிட்டது. 
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பிற்‌ பம்பிக்கு 2. --௬ வாயுமூலக்கூறுகள்‌ 
(2) (5) 


படம்‌ 14:07. (கேயிடேயின்‌) பரவற்‌ பம்பியின்‌ அடிப்படை, 


இவ்வகைப்‌ பம்பிகள்‌ வழக்கமாகப்‌ பைரட்சுக்‌ கண்ணாடி. அல்லது உருகய 
சிலிக்கா அல்லது உருக்கால்‌ ஆககப்படுன்றன ; ஒவ்வோர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டிலும்‌ 20 மிமீ.-10-5 மிமீ. இரசம்‌ என்னும்‌ வீச்சில்‌ படும்படி 
அமுக்கத்தைக்‌ குறைத்தற்பொருட்டு முற்பம்மியொனறு தேவைப்படூுனே 
றது. 

கேயிடேயின' முதலாவது ஆலிப்பம்பி வகையானது பரவற்‌ பம்பி என 
அழைககப்படுன்றது. அது செயலாற்றும்‌ முறையை விளக்கும்‌ பொருட்டு 
படம்‌ 14:07 (6) மிற காட்டியுள்ள தொகுதியைக்‌ கருதுக, &0 கண்ணாடிக்‌ 
குமாயாகும்‌ ; அதனூடே எளிதில்‌ ஒடுங்கககூடிய ஆவியருவியொன்று 
செல்னைறது. 0 யானது 4 யுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கெற ஓர்‌ ஆலிப்‌ 
பொறியாகும்‌. அங்கு காட்டியுள்ளவாறு 1) ஒரு நுணட£ளை விதானமா 
கும்‌; அது க மிலுள்ள இடத்தை 0 யில்‌ உள்ளதிலிருந்து வேருக்கு 
கின்றது. வெளிப்படுத்துகைக்கானதும்‌ ஏற்கெனவே தாழமுக்கத்இிலிருக்‌ 
கின்றதுமான ஆய்கருவியுடன்‌ 0 யைத்‌ தொடுத்துவைத்தால்‌, அப்பொழுது 
ஆவிமூலக்கூறுகளும்‌ வளிமூலக்கூறுகளும்‌ விதானம்‌ 1) யூடே பரவும்‌. 
ஆவியானது மேயில்‌ ஒடுங்குகிறது; ஆனால்‌ 47 யில்‌ ற யூடே சென்ற 
வளிழூலக்கூறுகள்‌ ஆவியருலியால்‌ விரைவாக இழுத்துச்‌ செலுத்தப்படு 
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கின்றன. இது காரணமாக 0 யுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்ற பாத்‌ 
தரத்தில்‌ வாயுவமூக்கம்‌ குறைந்து ஈற்றிலே மிகத்தாழ்ந்த பெறுமான 
மொன்றை அடைகின்றது. 

நடைமுறைப்‌ பரவற்‌ பம்பியொன்றிலே விதானமோ பாவல்‌ தட்டோ 
தேவைப்படுவதில்லை. இதனை விளங்கும்பொருடடுக குழாய்‌ &7 யில்‌ மிகக்‌ 
குறுகிய உருளைப்பிளவு 8 என்பது உளது எனக்‌ கருதுக, படம்‌ 14:07 (5). 
இப்பிளவு வழியாக ஆவிமூலககூறுகள்‌ வளிமாலக்கூறுகள்‌ ஆ௫யவற்றின்‌ 
பரவல்‌ நடைபெறுன்றது. பிளவு வழியாக .,& யுட்‌ புகுன்ற வாயு 
மூலக்கூறுகளுக்கும்‌ அவற்றைக்‌ காட்டிலும்‌ பாரமான ஆவியூலக்கூறுகளுக்கு 
மிடையே நிகழ்னெற மோதுகைகள்‌ காரணமாக அவ்வாயு மூலக்கூறுகள்‌ 
இழ்மூகமான கூறுடைய உந்தங்களைப்‌ பெறுகின்றன. எனவே, கலவை 
யானது ஓர்‌ இடத்தை அடைந்து, அங்கு ஆலி ஒடுங்குகிறது ; ஆனால்‌ 
வளியானது ஆதரவுப்பம்பியால்‌ இழுக்கப்பட்டு அப்புறப்படுத்‌ தப்படுகனறது. 
அதே நோம்‌ பரவலாற்‌ சிறிதளவு ஆவி உயர்வெற்றிடத்‌ தொகுதியுட்‌ 
செல்லும்‌. முக்ய அருவியில்‌ ஆலியின்‌ அடர்ததியைக்‌ கட்டூப்படுத்தியும்‌ 
மிகக்குறுகிய (எடுத்துக்காட்டாக அகலம்‌ 0:1 மிமீ. உடைய) பிளவொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்தியும்‌ ஆலியின பிற்பக்கப்‌ பரவலானது இழிவாக்கப்படுின்‌ 
றது; கேயிடே இரசவாலியையே பயன்படுத்தியுள்ளார்‌. இவ்விழிவாக்கல்‌ 
இன்றியமையாதது ; எனெனில்‌ பிற்பக்கப்‌ பரவலாற பம்பியின்‌ கதி 
குறைக்கப்படுகறைதுமல்லாமல்‌ தரப்பட்ட பம்பியொன்றால்‌ அடையக்கூடிய 
இறுதியமுக்கத்துக்கு அதனால்‌ ஓர்‌ எல்லையும்‌ விதிக்கப்படுகன்றது. படத்‌ 
திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு நீர்‌ கொண்ட குளிரற்‌ கஞ்சுகக்‌ குமாயொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்திப பிறபக்கப்‌ பரவலால்‌ ஆரும்‌ விளைவுகள்‌ குறைக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன ; இன்னும்‌ தாழ்ந்த (அதாவது ஆய்கூடத்து வெப்பநிலையில்‌ இரசத்‌ 
தின்‌ அஆவியமுக்கத்துக்ஞுக்‌ குறைந்த) அழுக்கங்களில்‌ பம்பியின்‌ நுழை 
வழிக்கும்‌ வெளிப்படுத்துகைக்கான பாத்திரத்திற்குமிடையே இரவவளிப்‌ 
'பொறியொன்றைப்‌ புகுதத வேண்டுமெனக்‌ கேயிடே கண்டுகொண்டார்‌. 

இத்தகையவொரு பம்பியானது அதன்‌ உயர்வுக்ககியைப்‌ பெறும்‌ 
பொருட்டூ பிளவு 8 இன்‌ அகலமும்‌ பின்செல்லும்‌ ஆவியருவியில்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளின்‌ இடைச்‌ சுயாதீனப்‌ பாதையும்‌ அதே பருமன்‌ வரிசையிற்‌ 
படவேண்டும்‌ எனக்‌ கேயிடே முதல்‌ அறிமுறைப்படி காட்டிப்‌ பின்பு 
அவரது முடிவுகளைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி நிலைநிறுவியுள்ளார்‌. பரவற்‌ 
பம்பியொன்றின்‌ வெற்றிகரமான செயலாற்றலுக்கான கேயிடே நிபந்தனை 
யானது (இரச) ஆலி மூலக்கூறுகளின்‌ இடைச்‌ சுயாதீனப்‌ பாதையும்‌ 
துவாரத்தின்‌ அகலமும்‌ ஒரே பருமன்‌ வரிசையிற்‌ படவேண்டும்‌ என 
அடிக்கடி கூறப்படுனெறது. அவரால்‌ 1915 இல்‌ வெளியிடப்பட்ட ஆராய்ச்சிக்‌ 
கட்டுரையில்‌ பின்செல்லும்‌ ஆவியருவியில்‌ வாயுமூலக்கூறுகளின்‌ இடைச்‌ 
சுயாதீனப்‌ பாதையே முக்கியமானது என்பதை கேமிடே தெளிவாக்கத்‌ 
தவறியதே இத்‌ தப்பெண்ணத்துக்குக்‌ காரணமாகக்கூடும்‌. 1928 இல்‌ 
அவர்‌ இவ்விடயத்தைத்‌ தெளிவாக்கிவைத்தார்‌. 


ஒ$]5 பொதுச்‌ சடங்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


எல்லாப்‌ பொறிமுறைப்‌ பம்பிகளுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌, பரவற்‌ பம்பி 
கள்‌ பெரும்படியான நயமொன்றுடையன எனத தெரியவரும்‌ ; அதாவது 
கொள்கையளவில்‌. இதனால அடையக்கூடிய வெறறிட வரிசைக்கு 
எல்லையேயில்லை. வளியின பகுதியமுக்கங்கள்‌ பிளவின இரு பக்கங்களிலும்‌ 
வேறுபட்டால்‌, பம்பியின நுழைவழியில்‌ அமுக்கம்‌ பூச்சியமாகும்வரை 
பரவல்‌ நடைபெறும்‌. நடைமுறையில்‌ பிளவு வழியாக மூலக்கூறுகளுட்சில 
திருப்பப்படுனெறபடியால்‌ இலட்சியத்தை ஒருபோதும்‌ அடையஙமுடியாது. : 
இப்பம்பியின்‌ குறைபாடுகளுள்‌ இரண்டைக்‌ கூறுதல்‌ வேண்டும்‌ ) ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்ககல்‌, பம்புவேசம்‌ சிறிதே ; இரச அலவி பிளவு 8 ஐக்‌ கடக்கும்‌ 
போது அதன்‌ அடர்த்தி கவனமாகக்‌ கட்டூப்படுத்தபபடுகினறது என்னும்‌ 
நிபந்தனைமினபேறில்‌ மட்டுந்தான்‌ உயர்வுக்கதியை அடைய முடின்றது. 





படம்‌ 14:08, லான்மூயமின்‌ ஒடுக்கற்‌ பம்பியின்‌ தத்துவம்‌, 
(2) கண்ணாடி அகை, (௫) உலோக வகை. 


1816 இல்‌, லான்மூயர்‌ என்பார்‌ பரவற்‌ பம்பியொன்றின்‌ திட்டத்தில்‌ 
வெளித்தள்ளு பம்பியொனறின்‌ முக்கியமான சிறப்புக்களைப்‌ புகுத்தி 
எற்கெனவே காட்டியுள்ள சூறைபாருகளை வெற்றிகரமாக நீகசளூர்‌, லான்‌ 
மூயர்‌ ஆலிப்பம்பியை மூனறு வெவ்வேறான வழிகளில்‌ இர௫த்தினார்‌ : 

(௪) ஆலவியருவியின்‌ கதி உயர்ததப்பட்டது 7 மேலும்‌ பம்பியின்‌ சதி இரச 
ஆவியின்‌ உண்மையான அமுக்கத்திலே பெரும்பாலும்‌ தங்கமிசாமல்‌ 
இருக்கவும்‌ செய்யப்பட்டது ; அதாவது இனிமேல்‌ ஆலியருவி பிறப்பான்ற 
கொதிகலததிலுள்ள இரசத்‌ இன்‌ வெப்ப நிலையைக்‌ குறுகிய வீச்சொன்றிலே 
செப்பஞ்செய்தல்‌ வேண்டியதேயில்வை. 
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(8) வளிதூலக்கூறுகளின்‌ பயன்விளைவிக்கும்‌ உட்படுத்துகையையிட்டு இரச 
ஆவியருவியின்‌ இசை அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

(2) கேயிடே பயன்படுத்திய குறிய பிளவை நீகப்‌ பம்பியின்‌ கதி 
பன்மடங்கு உயர்த்தப்பட்டுள்ளது. 

கேயிடேயின்‌ பரவற்‌ பம்பியிலிருந்து வேறுபடுத்திக்‌ கூறும்பொருட்டு 
லான்மூயரின்‌ பம்பி “ஒடூக்கற்‌ பம்பி” யென அழைக்கப்படுன்றது. லான 
மூயர்‌ பம்பியின்‌ அடிப்படைகள்‌ படம்‌ 14-08 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. 
.துவாரமொன்றினின்று வெளியேறுகின்ற இரச ஆலி மூலக்கூறுகள்‌ உயர்‌ 
கதி இரச ஆவி அருவியொன்றை ஆக்குனெறன. இவ்வருவியுள்‌ வளி 
மூலக்கூறுகள்‌ பரவுன்றன. இங்கருக்கன்ற இருவகை மூலக்கூறுக 
ஊரிடையே நிகழ்€ன்ற மூலக்கூற்று மோதுதலின்‌ விளைவாக வளிஷூ£லக்கூறு 
கள்‌ ழே செலுத்தப்பட்டு ஆதரவுப்‌ பம்பியால்‌ வெளியேறறப்படுின்றன. 

இலட்சியவொடுக்கற பம்பியொன்றிலே, இரசமூலக்கூறுகள்‌ பரவல்‌ 
துவாரம்‌ அல்லது மூக்கினின்று பம்பியின்‌ சுவர்வரை நேர்கோட்டுக்களி 
லேயே அசைூன்றன ; 4 அவை பின்வாங்கமாட்டா.' மூக்குககு இரசத்தின்‌ 
அணிமையும்‌, மூக்குக்குக்‌ ழே ஆவியாக்கத்தாற்‌ போதியவளவில்‌ இரச 
ஆவியுணடுபண்ணுதற்குத்‌ தேவையான உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ இரசம்‌ 
இருப்பதும்‌, மூலக்கூற்று வேகங்களின்‌ எழுமாற்றுப்‌ பரம்பலுந்தான்‌ இப்‌ 
பின்வாங்குதலைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. இப்‌ பின்வாஙகலைத்‌ தவிர்க்கும்‌ 
பொருட்டு ஆவியானது பம்பியின்‌ சுவரை அடையும்‌ கணத்தில்‌ அதை 
ஒடுக்க லான்மூயர்‌ முயன்றார்‌. இவ்வண்ணம்‌ இலட்சியப்‌ பம்பிக்கும்‌ 
மெய்யான பம்பிக்குமுள்ள வித்தியாசம்‌ குறைக்கப்படூின்றது. 

பின்னமுக்கம்‌ உயர்வாக இருக்குமிடத்து (அதாவது நீர்த்தாரைப்‌ பம்பி 
யொன்றைப்‌ பிற்பம்பியாகப்‌ பயனபடுத்துமிடத்து) ஆலியருவியின்‌ கதியை 
உயர்த்தியும்‌ பரவல்‌ துவாரக்‌ குறுக்குவெட்டைச்‌ சுருககயும்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. பின்னமுக்கம்‌ தாழ்ந்ததாயிருக்குமிடத்துத்‌ துவாரத்தின்‌ 
குறுக்கு வெட்டைப்‌ பெரிதாக்கலாம்‌ ? எனவே ஓரளவு மெதுவான முற்‌ 
பம்பியைப்‌ பயன்படுத்துமிடக்து, இரண்டு அல்லது அதற்கு மேலான டுக்‌ 
கற்‌ பம்பிகளைத்‌ தொடர்நிலையில்‌ அமர்த்தித்தான்‌ உயர்வெற்றிடத்தைப்‌ 
பெறமுடியும்‌. அப்பொழுது பம்பி அல்லது கட்டமொவ்வொன்றும்‌ பம்‌ 
புத்தொடரின்‌ நுழைவழிப்‌ பக்கமாகவும்‌ அதற்கு அடுத்ததாகவுமுள்ள 
தான பம்பிக்கு ஆதரவுப்‌ பம்பியாகச்‌ செயலாற்றும்‌. இப்பம்பிகளால்‌ 
வாயுக்களையும்‌ ஆவிகளையும்‌ அப்புறப்படுத்தலாம்‌. 

இரச ஆவிப்‌ பம்பிகனின்‌ எனிய வகைகள்‌.--(௭) வாரன்‌ (17௨) பம்பி : 
1928 இல்‌, வாரன்‌ என்பார்‌ ஈர்‌ இரச ஆவிப பம்பிகளைத்‌ இட்டமிட்டுக்‌ 
கூறினார்‌ ; அப்பம்பிகளின்‌ அமைப்பானது மிக எளிதாக இருக்றேபோதி 
ம்‌, கனவளவு அத்துணைப்பெரிதாக இராத பாத்திரங்களில்‌ உயர்‌ 
வெற்றிடத்தை உண்டாக்கும்‌ ஆற்றலுடையன. இப்பம்பிகளைப்‌ பைடட்சுக்‌ 
கண்ணாடியால்‌ ஆக்குதல்‌ வேண்டும்‌; படம்‌ 14:09 இல்‌ தரப்பட்டிருக்்ற 
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கூறுபாடுகள்‌ அவற்றின்‌ அமைப்பை உடனடியாய்த்‌ தெளிவாக்குகன்றவ.. 
முதலாவது எடுத்துக்காட்டிற்கு ஒட$ஙகய தாரையொன்றும்‌ அடைப்புக்குழா 
யொன்றும்‌ அளிககப்பட்டிருக்னெறன, படம்‌ 14:09 (ஐ. ஒர்‌ எளிய 
நீர்த்தாரைப்‌ பம்பியை ஆதரவுப்‌ பம்பியாகப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து அது 
இட்டத்தட்ட 0-3 மிமீ. இரசவமுக்கத்தை ஆககுனைறது. இப்பம்பிக்கு 
விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 8 மிமி. உடைய சமாந்தரத்தாரையொன்று அலிக்‌ 
கப்பட்டு, ஆற்றல்மிக்க ஆகுரவுப பம்பியொன்றைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து 
மிகவுயர்ந்த வெறறிடங்களை விரைவிற பெறமுடிகன்றது. 

தொடக்கத்தில்‌ றப்பர்‌ ' அடைப்பான்களால்‌ நீர்க்குளிரற்‌ கஞ்சுகக்‌ கூழா 
யானது பொருத்தப்பட்டிருந்தது. கஞ்சுகத்தை உருக்கி நிலைப்படுத்தி 
வைத்தல்‌ பழக்கமில்லாதவருக்குச்‌ சற்றுக்‌ கடினம்‌ எனினும்‌, அவ்வாறு 
செய்தால்‌ எல்லா தீர்ப்‌ பொ௫வுகளும்‌ நீக்கப்பட்டுப்‌ பம்பியானது இடரின்றித்‌ 
தொழிற்படும்‌, இந்நூலாசிரியரின்‌ கருத்துப்படி இரசமானது கொதிகலனை 
மீளும்‌ கூமாயிலே 10 குழாயொன்று புகுத்தப்பட்டி ௬ுத்தல்‌ வசதியாம்‌ ; 
இதனால்‌, கண்ணாடிச்‌ சட்டப்படலில்‌ ஒரளவு மீள்தன்மை தோன்றி, 
& யில்‌ இறுதிப்பொருத்து எளிதாகின்றன. 





(6) 


சூடாக்கல்‌, 
உட்செல்லும்‌ வழி 


சமாந்தரத்‌ தாரை முற்பம்பிக்கு 





(6) 


படம்‌ 14-09, வாரனின்‌ இரக ஆவிப்‌ டீம்பிகள்‌. 


வெற்றிட முறைகள்‌ 815 


(5) கேய்‌-பாக்கேஸ்ற்‌ (7887-13௧௦) கங்கணவுருக்குத்தாரைப்‌ பம்பி:. 
தேசிய பெளதிக ஆயகூடத்திலே நிறைவு பெற்ற இப்பம்பியானது உருக்‌ 
காலானது. அதன்‌ அமைப்புமுறை மிக எளியது; அடிப்படைகள்‌ 
படம்‌ 14:10 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. அது ஓர்‌ ஒருகட்டப்‌ பம்பியாகும்‌. 
இப்பம்பியின்‌ உயர்கதி அதன்‌ எராளமான பரிமாணங்களாலானது. 

பம்பிமின்‌ தொழின்முறைமை பினவருமாறு : இரச ஆவியானது 
கொதிகலத்திலிருந்து நடுக்‌ குழாய்‌ & மில்‌ மேன்முகமாகச்‌ சென்று 
பின்‌ மேலே இருகனைற துவாரஙகள்‌ வழியாகத்‌ திருப்பிகள்‌ 19), 
என்பவற்றிற்டையேயுள்ள கங்கணவிடத்தை அடைசன்றது ; அவ்விடபி 
ருந்து அது தாரையாக வெளியேறுகின்றது. வெளியோட்டுக்கும்‌ மேல்‌ 
இரும்பற்றுண்டுக்கும்‌ இடையேயுள்ள கங்கணவிடமூடே பரவுகின்ற வாய 
மூலக்கூறுகள்‌ இரசத்தாரையாற்‌ பற்றப்படன்றன. கலவை கசூளிரடை 
இறெபடியால்‌, இரசம்‌ ஒடுங்க, வளி ஆதரவுப்பம்பியாற்‌ காவிச்‌ செல்லப்படு 
இன்றது. ஒடுங்யே இரசம்‌ கொதிகலத்துக்கு மீள்சன்றது. 

உட்செல்லும்‌ வழி 





படம்‌ 14:10. கேயின்‌ கங்கணத்தாரைமாவிப்‌ பம்பியின்‌ தத்துவம்‌. 
எண்ணெய்ப்‌ பரவற்‌ பம்பி.--இதுகாறும்‌ ஆவிப்பம்பிகளிற்‌ பொதுவாகப்‌ 
பயன்படுத்தி வந்த இரசத்திற்குப்‌ பதிலாகப்‌ பெற்றோலியத்திலிருந்து 
காய்ச்சி வடித்தெடுத்த உயர்‌ கொதிநிலைப்‌ பொருள்களைப்‌ பயன்படுத்து 
முகமாக அவற்றின்‌ ஆக்கலை 1928 இல்‌ பேர்ச்ு (மர) என்பார்‌ 
95-3௩ 19159 (66/11) 
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விவரித்துக்‌ - கூறினார்‌.  இரசத்தோடு ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌ இவ்வெண் 
ணெய்கள்‌ தாஜாவியமுக்கமுடையன ; எனவே வெற்றிடச்‌ செயன்முறை 
சன்‌ பலவற்றில்‌ உறைபொறி தேவைப்படாதபடியால்‌ பம்பி தரக்கூடிய 
உயர்வுக்‌ கதியைப்‌ பயன்படுத்திக கொள்ள முடிகின்றது. ஆனால்‌ இவ்வடி 
பொருள்‌ எதுவாகிலும்‌ அதன்‌ நிரம்பிய ஆவியமுக்கமானது தாழ்ந்ததாக 
இருக்கின்றபோதிலும, செயன்முறை நீடித்திருக்குமிடததுச்‌ ஏறு எண்‌ 
ணெய்த்‌ துளிகள உயா வெற்றிடத தொகுதியிற்‌ ஈண்டிப்பாய்த்‌ தோன்‌ 
அம்‌; அத்துளிகன்‌ உலோகப்படலஙகள்‌, ஏவப்பட்ட இமைகள்‌, ஒளிமின்‌ 
கலங்களிலுள்ள கதோட்டுக்கள்‌ ஆூயவற்றைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கும்‌, 
அப்பொழுது, உறைபொறியொன்றைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ வேண்டும்‌ ; ஆனால்‌ 
அதன்‌ விளைவாகப்‌ பம்புக்கதியானது குறைந்துவிடும்‌. 

இத்தகைய எண்ணெயொன்றைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பம்பியொன்றின்‌ கதி 
யானது இரச ஆவியைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ அதே பருமனுடைய பம்பிமின்‌ 
கதியைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகவுயர்ந்தது என்பது அப்பம்பிமின்‌ முதன்மை 
யான நயமொன்றாகும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ இவ்வெண்ணெயின்‌ மூலக்‌ 
கூற்று நிறையானது இரசத்தனதை விஞ்சுன்றன என்பதேயாம்‌; இங்கு 
மூலக்கூற்றுக்‌ கனவளவானது பனமடங்காகறது. இருந்தாலும்‌ குறைபா 
டொன்றுளது ; இரசம்‌ வாயுக்களையும்‌ ஆவிகளையும்‌ தன்னுட்‌ கரைத்துத்‌ 
கொள்வதில்லை $ அதற்கு நேர்மாறாக சேதனவுறுப்பு எண்ணெய்கள்‌ 
நடந்துகொள்றேபடியால்‌ அவற்றை அக்கடி துபபரவாக்கல்‌ வேண்டும்‌, 

இத்துறையில்‌ முன்னோடியாக விளங்க பேர்ச்சு அவர்களை ஹிக்மான்‌ 
சன்பார்‌ விரைவில்‌ பின்தொடர்ந்தார்‌. ஹிக்மான்‌ செயற்கை முறையால்‌ 
ஆக்கப்பட்ட 

%- இருபியூறறைல்‌ தல்பேற்று [கேகே 1- எ), 

*% - இருபியூற்றைல்‌ செப்சேற்று [ேிடி(0000௮2),, 31-- 314], 

$- ஈர்‌ எமைல்‌ செபசேற்று [100004 ), 11-- 548], 
மூதலிய தாய சேதனவுறுப்புச்‌ சேர்வைகளைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. ஆய்‌ 
கூட வெப்பநிலையில்‌, இவற்றுள்‌ முதலாவது சேர்வையின்‌ ஆவியமுக்க 
மானது இரசத்தினதைக்‌ காட்டிலும்‌ நூறு மடங்கு சிறியது ; வெப்பநிலை 
இறங்கும்பொழுது அவ்வித்தியாசம்‌ கூடுகின்றது. மேற்படி. சேதனவுறுப்‌ 
புச்‌ சேர்க்கைகளுள்‌ எதேனுமொன்றைப்‌ பயனபடுத்துமுகமாக ஹிக்மான்‌ 
எனிய கண்ணாடிப்‌ பும்பி வகையொன்றைத்‌ திட்டமிட்டமைத்தார்‌ 
அது படம்‌ 7411] (மு மித்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றது. 1-5 சமீ, 
அல்லது அதற்குக்‌ குறைவான விட்டமுடைய குமாய்களிடத்து 
சிறந்த குளிரல்‌ பெறும்போருட்டுத்‌ த டித்த செப்புக்‌ கம்மி 
யொன்றிலே அடிக்கடி இடைவிட்ட அருளிகளை இயற்றி, அச்சுருளிகள்‌ 
நெருக்கமாக இருக்கும்வண்ணம்‌ அக்கம்பியானது தண்டிலே சுற்றப்பட்டி 
ஞச்சன்றது. அமோனியமிருசல்பைட்டால்‌ செப்புக்கம்பியானது ௧ அப்பாக்கப்‌ 
பட்டிருக்கெது. 0-1 மிமீ. இரசம்‌: போன்று தாழ்ந்த வெற்றிடமொன்றை 


வெற்றிட முறைகள்‌ 817 
ஆதரவுப்‌ பம்பியானது ஆக்கினால்‌, இத்தகைய பம்பியொன்றைப்‌ பயன்‌. 
படுத்தி 10-6 மிமீ, இரசம்‌ போன்று அத்துணைத்தாழ்ந்த அமுக்கங்களைப்‌. 
பெறமுடியும்‌. அப்பொழுது கதி உட்டத்தட்ட 104 சமீ.8 செக்‌. 3 அகும்‌. 


*முற்‌ பம்மிக்கு 
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உட்செல்லும்‌ வழி 









இலலவவல வக 
ட்‌ 


லி 


வெப்பமாக்கக்குச்‌ செல்லும்‌. இணைக்கம்பிகள்‌ 


படம்‌ 14:11, எண்ணெய்ப்‌ பரவற்‌ பம்பிகள்‌. 


எண்ணெயைத்‌ தொழிற்பட பொருளாகக்‌ கொண்டதும்‌ முற்றிலும்‌ 
உலோகத்தாலானதுமான பம்பியொன்று படம்‌ 14:11 (8) யிற்‌: காட்டப்‌. 
பட்டிருக்கன்றது. மெற்றோப்பொலிற்றன்‌ விக்கேஸ்‌ மின்‌ கம்பனியாஜ்‌ 
;இட்டமிடப்பட்ட இப்பம்பியானது “ எஏப்பியசன்‌ 8” என்னும்‌ எண்ணெ 
யைப்‌. பயன்படுத்துறெது. புறவோடு. உருக்காலானது ; ஆனால்‌ (8ழே. 
பார்க்க) அதனது உயர்வெப்பங்கடத்து திறன்‌ காரணமாகத்‌ தாரைத்‌ தெரி 
ரானது செம்பால்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்கறது. வெப்பம்‌ சரியாக வழங்கப்பட. 
மிடத்துத்தான்‌ சிறந்த பம்பு கதியொன்றை நிலைநிறுத்த முடிஈறபடியாள்‌ 
வெப்பம்‌ வ;மங்யைக்‌ குறுகிய வீச்சொன்றிலே செப்பஞ்‌ செய்யக்கூடியதா 
யிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ ; எனவே மின்வெப்பமாக்‌கயொன்றாலேயே எண்‌ 
ணெய்க்குச்‌ சூடேற்றப்படுகன்றது ; இரசப்‌ பரவற்‌ பம்பிகளைத்‌ காட்டி, 
லும்‌. இங்குதான்‌ வெப்பறிலையொழுங்குபடுத்தல்‌ மிகக்‌ கடினமானது, 
அதன்‌ ஆவியமுக்கமானது 1 மிமீ. இரசவமுக்கத்தை மீறச்‌ செய்யக்கூடிய, 


818 மொதுச்‌ சடப்மொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


அளவில்‌ எண்ணெயின்‌ வெப்பநிலை ஒருபோதும்‌ இருத்தலாகாது ; 
எனெனில்‌ அதறகு மேலான வெப்பநிலைகளில்‌ ஒட்சியேற்றம்‌ விரைவாக 
நடைபெறுகின்றபடியால்‌ உயர்‌ ஆவியமுக்கமூம்‌ உயர்‌ பிசுபிசப்பும்‌ உடைய 
எண்ணெயொன்று உண்டாகின்றது. 

இப்பம்பியில்‌ ஒரு திருப்புந்‌ தட்டும்‌ இரு கூட்டம்‌ 'தடக்குகளும்‌ காணப்‌ 
படுன்றன. பிந்தியவற்றுள்‌ மேலேயுள்ளது உயர்வெறறிடத்‌ தொகுதியில்‌ 
ஆவி புகாவண்ணம்‌ தொழிற்படுின்றது ; மற்றையது முற்பம்பியில்‌ 
ஆவி புகுதலைகத்‌ தடைசெய்சின்றது. 

பொதுவாகக்‌ கூறுமிடத்து, இரசத்துக்கெனச்‌ சிறப்பாகத்‌ தஇட்டமிடப்பட்‌ 
டுள்ள பரவற்‌ பம்பிகளில்‌ சேதனவுறுப்புத்‌ இரவங்களைப்‌ பயன்படுத்து 
தல்‌ பொருத்தமற்றது. ஏனெனில்‌ (௨) இரசப்பம்பிகளில்‌ திருப்பிக்கும்‌ 
புறவோட்டுக்கும்‌ உள்ள இடைவெளியானது அத்துணேச்‌ இறிதாகலிருக் 
கக்‌ கூமோதலால்‌ அது மெல்லிய எண்ணெய்ப்‌ படலமொன்றால்‌ அடை 
படக்கூடம்‌, (8) குமாயானது அத்துணைக்‌ குறுகயிருக்கறபடியால்‌ இத்த 
கைய பம்பியொன்றில்‌ எண்ணெயைப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து எண்ணெய்‌ 
ஆவி வழங்கல்‌ கட்டுப்படூத்தப்படுறைது ; வழங்கலைப்‌ போதியவளவிற்கு 
உயர்த்தப்போனால்‌ எண்ணெயானது மிதமிஞ்சிச்‌ சூடாக்கப்பட்டுவிடும்‌, (6) 
எண்ணெயை ஆவிதிலையில்‌ வைத்தற்கு இருப்பியின்‌ வெப்பநிலையானது 
போதியவளவில்‌ உயர்ந்ததாயிராதபடியால்‌ அதற்கு அணித்தாக ஆவி 
யொடுக்கம்‌ மிதமிஞ்சி நிகழக்கூடும்‌. 


வாயுநீக்கலும்‌ * பற்றுதலும்‌”. --பொரிவில்லாப்‌ பாத்திரமொன்றிலிருந்து 
வளி (அல்லது வேறு வாயுக்கள்‌) இன்‌ நீக்கலானது ஏற்கெனவே விவரித்‌ 
துக்‌ கூறியுள்ள பம்பிகளுள்‌ எதேனுமொன்றால்‌ நிறைவேற்றப்படூசன்றது. 
உயர்கதிப்‌ பம்பியொனறால்‌ 10-₹ மிமீ. இரசவமுக்கம்‌ போன்று அத்‌ 
துணைத்‌ தாழமுக்கம்‌ அடைதல்‌ வழக்கத்திற்குமாறானதொன்றன்று ; 
பாத்திரம்‌ தொடர்ந்து பம்பப்பட்டிருந்தால்‌ வெறறிடமுறை தொடர்புள்ள 
மிகப்‌ பெரும்பாலான ஆய்வுகளிலும்‌ தொழிறசாலைச்‌ செய்கைகளிலும்‌ 
அவ்வமுக்கம்‌ போதியவளவில்‌ தாழ்ந்ததாக இருக்கும்‌. (அப்பொழுது 
இடைச்‌ சுயா$னப்‌ பாதையானது இட்டத்தட்ட 66105 சம்‌. ஆகும்‌.) இருந்தா 
லும்‌, மின்விளக்குகள்‌, 26-கஇர்க்‌ குழாய்கள்‌, இரேடியோ வால்வுகள்‌, 
கதோட்டுக்‌ கதிர்க்‌ குழாய்கள்‌ முதலியவற்றின்‌ ஆக்கலில்‌ நடப்பதுபோல 
(வெளிப்படுத்தப்பட்ட) பாத்தாத்தைப்‌ பம்பியிலிறாந்து உருக்கயேடைத்து 
எடுக்க வேண்டுமாயின்‌, அப்‌ பாத்திரத்தில்‌ அழுக்கமானது 104 மிமீ, 
இரசத்தை ஒருபோதும்‌ விஞ்சலாகாது ; எனெனில்‌ 105 மிமீ. அமுக்கத்தில்‌ 
இடைச்‌ சுயானப்‌ பாதை 6 சமீ. ஆகும்‌; அது ஆய்கருலியின்‌ பரிமாண 
வரிசையிற்‌ படுன்றது. அதுபோன்ற பெறுமானமொன்றை வாயுவமுக்க 
மானது அடையுமிடத்து, இழையைச்‌ சூடாக்கும்பொழுது அதிலிருந்து 
காலப்படூன்ற இலத்திரன்கள்‌ போதிய சக்இயுடையதாயிருந்தால்‌, அவை 
எஞ்சிய வாயுலிற்‌ சிறிதளவை அகற்ற முடின்றது $ழ அப்பொழுது 
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குமாயின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ மாற்றமடைின்றன. பாத்திரமானது பம்பியி 
லிருத்து தணிமையாக்கப்பட்ட பின்‌ அதில்‌ அருக்கம்‌ விரும்பத்தகாப்‌ பெறு 
மானத்தை அடையாமல்‌ இருத்தற்பொருட்டு அப்‌ பாத்திரத்தின்‌ சுவர்கள்‌, 
அதிலுள்ள உலோகவுறுப்புக்கள்‌ ஆ௫யவற்றிலே வாயுறீக்கல்‌ வேண்டும்‌ ; 
அதாவது கண்ணுடிமிலும்‌ உலோகத்திலும்‌ மேன்மட்டத்தோடொட்டி 
யுள்ள வாயுவை விடவித்துப்‌ பம்பிகளால்‌ அப்புறப்படுத்‌ தல்‌ வேண்டும்‌. 

மேன்மட்டத்தோடொட்டியுள்ள வாயுக்களைக்‌ கையாளும்‌ முறைகள்பல 
உள. அவற்றுட்சில இங்கு குறிப்பிடப்படுகின்றன :-- 

(௦) பாத்திரத்திலுள்ள பதார்த்தங்களின்‌ மென்மைநிலை வரிசையில்‌ 
மிகத்தாழ்ந்த மென்மையாகும்‌ நிலைக்கு 50௪. குறைவாகவுள்ள வெப்ப 
நிலையில்‌, மின்‌ அல்லது வாயுக்கனலடூப்பொன்றில, அப்‌ பாத்திரம்‌ முழு 
தும்‌ வாட்டப்படூன்றது ழ; பொதுவாகக்‌ கூறுமிடத்துச்‌ சூழ்பாத்தாத்தின்‌ 
கண்ணாடியே மிகததாழ்ந்த மென்மைநிலையுடையது. 

(6) இரேடியோ மீடிறனுக்குரிய சுரியலோட்டச்‌ சூடேற்றும்‌ முறையால்‌ 
எல்லா உலோகவுறுப்புக்களும்‌ செஞ்சூடான நிலையை அடையச்‌ செய்யப்படு 
இன்றன. 

(௦) இம்முறையில்‌ “ பற்றி-”யொன்று பயன்படுத்தப்படுன்றது. பம்பி 
கள்‌ செயலாற்றுங்கால்‌ பாத்திரமானது “ நன்கு வாட்டப்படுனேறது ” ; 
அதாவது கண்ணாடி, உலோகம்‌ என்பவற்றாலான உறுப்புக்களுக்கு வாயு 
நீக்கல்‌ செய்யப்படுன்றது. அவை அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ இடத்தில்‌ சம 
நிலையமுக்கமொனறு நிலைநிறுத்தப்படும்வரை நன்கு வாட்டிய கண்ணாடி 
யும்‌ வாயுறீக்கல்‌ செய்யப்பட்ட உலோகவுறுப்புக்களும்‌ வாயுவை ஒரளவு 
அவாரவுினைறன.  ** வாயுக்களுக்குப்‌ பேரவா ”” கொண்ட பதார்த்தங்கள்‌ 
பற்றிகன்‌ எனப்படுனெ்றன. “*மகனீசியம்‌, பேரியம்‌ ஆய மின்னேரான 
உலோகங்களும்‌ அல்லது அவ்வுலோகங்களாலான கலப்புலோகமொன்றும்‌ 
பெரும்பாலும்‌ பற்றிகளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படன்ற பொதுவான பதார்த்‌ 
தங்களாகும்‌. இப்பதார்த்தத்தின்‌ குளிகையொன்றை ஆய்கருவியுட்‌ புகுத்‌ 
இச்‌ சூடேற்றலால்‌ கண்ணாடிச்‌ சுவர்கள்மீது படியச்‌ செய்யப்படுன்றது) 
சுவர்கள்‌ பெரும்பரப்பளவில்‌ இப்பற்றியால்‌ மூடப்பட்டுவிடும்‌. உட்கொள்ளப்‌ 
பட்ட வாயுக்களின்‌ வெளியேற்றலையிட்டூப்‌ பம்பியிலிருந்து பாத்திரத்தை 
உருக்கயடைக்குமுன்‌ இச்செய்கையைச்‌ செய்தல்‌ வேண்டும்‌. 

படிந்திருககன்ற படலத்தால்‌ பெருமளவில்‌ வாயுவானது உறிஞ்சப்படு 
ன்றது; எனவே அப்படலத்தைப்‌ பாத்திரம்‌ உருக்கியடைக்கப்பட்ட பினபும்‌ 
தொடர்ச்சியாகத்‌ தொழிற்படசின்ற உயர்கதுப்பம்பி வகையொன்றெனக்‌ 
கருதலாம்‌; மேலும்‌ அதைப்‌ பற்றித்‌ தொடர்ந்து கவனிக்க வேண்டிய 
தேயில்வை. 

சொடி (80007) என்பவரே முதன்முதலாக 1907 இல்‌, பற்றிகள்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுதலை ஆதரித்தார்‌ ற; அவர்‌ பயன்படுத்தியுள்ள பற்றியானது 
கல்சியம்‌ ஆகும்‌. நீராவி, 0, 00,, 114, 80, ஆய வாயுக்கள்‌ கல்சியச்‌ 
தால்‌ எளிதில உறிஞ்சப்படுன்றன. ்‌ 


850 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 
தாழ்‌ அமுக்கங்களை அளத்தல்‌ 


[குழாய்‌ அமுக்கமானிகள்‌.--ட்டத்தட்ட 100 மிமீ. :இரசத்துக்குக்‌ 
குறைவாகவும்‌ 5 மிமீ. இரசத்துக்கு மேலாகவும்‌ உள்ள அமூக்கங்களை 
எளிய இரச அமுக்கமானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி அளக்கலாம்‌. 
அதனோடு சிற்றுயரமானியொன்றையும்‌ சேர்த்தால்‌ இவ்வகை அமுக்க 
மானியொன்றால்‌ 0:5 மிமீ. இரசம்‌ போன்று அத்துணைத்‌ தாழ்ந்த 
அமுக்கங்களை அளதந்துகொள்ளலாம்‌. 

இத்தகைய வாயுவமுக்கமானிகளிற்‌ பல குறைகள்‌ உள்ளன :-- 

(ஐ) இரசம்‌, கணணாடி ஆகியவற்றின்‌ பரப்புகளுக்கடையே நகர்கின்ற 
வாயுக்களால்‌ மூடிய உறுப்பிலுள்ள வெற்றிடமானது மெதுவாகப்‌ 
பாழாக்கப்படூன்றது. 

(6) ஆய்கருவியில்‌ திடீரெனப்‌ பொசிவொன்று தோற்றுமாமின்‌ மூடிய 
உறுப்பில்‌ இரசம்‌ விரைவாகத்‌ தள்ளப்படூறது ; அப்பொழுது விளைின்ற 
மோதுதல்‌ அமுக்கமானியில்‌ ஒரு முறிப்பை ஏற்படுத்தப்‌ போதியதாகின்றது. 

(௦) தாழமுக்கங்களில்‌ இக்கருவி உணாதிறனற்றதாக இருக்கின்றது. 

(8) இரசமானது கண்ணாடியுடன்‌ ஒட்டும்‌ இயல்பு உடையதாதலின்‌ 
மெய்யான அமுக்கத்தை நோக்குதல்‌ எளிதன்று. 

வாரன்‌ என்பவராலான உபகரணமொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி முதல்‌ இரு 
குறைகளையும்‌ கூடியவரை குறைக்க முடி 
ன்றது. வழக்கமான அமுக்கமானியுடன்‌ 
சிறு கண்ணாடிச்‌ சேமிப்புக்கலம்‌ % ஆனது 
மயிர்த்துளைக குூழாயொன்றால்‌ தொடுக்கப்‌ 
பட்டிருக்கன்றது, படம 14:12. முன்னர்‌ 
போல்‌ முழுவதும்‌ இரசத்தால்‌ நிரப்பப்பட்‌ 
டிருக்கன்றது. இரசத்தின்‌ சுயாதீனப்‌ பரப்பு 
மீதுள்ள அமுக்கத்தைத்‌ தாழ்த்துங்கால்‌ 
அச்செய்கையின்‌ ஏதேனுமொரு கட்டத்தில்‌ 
இரசமானது புள்ளி & மிலிருந்து பின்‌ 
வாங்குறது. அப்பொழுது ஆய்கருவியை 
இலேசாகத்‌ தட்டினால்‌, தொடர்ச்சியான 
இரசவிழையானது முறிந்து வரிப்படத்தில்‌ 
காட்டியுள்ள நிலையை இரசம்‌ அடைதின்‌ 
றது. இந்நிலையில்‌ மயிர்த்துளையுட்‌ கட்டத்‌ 
தட்டப்‌ பூரணமான வெற்றிடம்‌ உளது; 
- படம்‌ 14:12, மீள உயிர்ப்பிக்கும்‌ என்றனை. 6 யிலுள்ள அமுக்கத்தை பவ்டம 
'வெற்றிடவுபகரணமுடைம அமுக்க 0 ஆனது உண்மையாக எடுத்துக்‌ காட்டு 
மானி. ன்றது. 
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சொற்பநேரம்‌ சென்றதும்‌ மயிர்த்துளையில்‌ வாயுக்கள்‌ உண்டாகக்கூடும்‌: ; 
அமுக்கமானியை வளிமண்டல அமுக்கத்திற்கு உட்படுத்த, வாயுக்களை 
% உட்‌ செலுத்தி அவை வெளியேற்றப்படுனைறன. 

படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு (0 குழாயின்‌ திறந்த உறுப்பைச்‌ சுருக்கினால்‌ 
இரசத்தின்‌ அசைவானது தடைபடும்‌ இ; எனவே முன்னர்‌ கூறியுள்ள 
காரணங்களால்‌ ஆகக்கூடிய முறிப்பானது அத்துணை எதிர்பார்க்கக்‌ 
கூடியதொனறன்று. ்‌ 

5 மிமீ. இரசத்துக்குக்‌ குறைந்த அமுக்கங்களுக்கான மானிகள்‌.- 
வாயுவொன்றின பல பெளதிகவியல்புகள்‌ அமுக்கத்துடன்‌ மாறுந்தன்மை 
யுடையன ; அவற்றுட்சில €மே தரப்பட்டுள்ள அட்டவணையிற்‌ குறிக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன ; உயர்வெறறிடத்‌ தொகுதியொன்றில்‌ அமுக்கத்தைத்‌ 
துணிவதற்கு அவை பயனபடூனறன, 


அமுக்க வீச்சு 

பெளதிகவிய௰ல்பு (மிமீ, இரசம்‌) 

(8) மின்னிறக்கங்கள்‌ ்‌ ம 1010-38 
(8) நெருககத்தகவு, அதாவது அமுககத்துடன்‌ கனவளவுமாறல 19-1-10-5 
(௦) வெபபச்‌ சக்தியிடமாற்றம்‌ 26 2 100-310 
(8) அயனாகக விளைவுகள ்‌ ட்‌ 10-2-10-3 





இறக்கக்‌ குழாயொன்றால்‌ அமுக்கத்தை அண்ணளவாக மஇப்பிடூதல்‌.....- 
வெளிப்படுத்துகை நடைபெறுின்ற தொகுதியுடன்‌ நேரே தொடுக்கப்‌ 
பட்டிருக்கன்ற எளிய இறக்கக்‌ குமாயொன்றால்‌ வெற்றிடத்‌ தொகுதியி 
லுள்ள அமுக்கத்தைப்‌ பற்றி அண்ணளவாக அறியலாம்‌. அமுக்கத்‌ 
தொடரொன்றினிடத்து, வளியில்‌ நடைபெறும்‌ இரக்கத்தின்‌ தோற்றங்கள்‌ 
படம்‌ 14:38 இற்‌ காட்டப்பட்டிறாக்கன்றன ; ஆனாலும்‌ நடைமுறையில்‌, 


ன 4 


- ச மிமீ. 





2௭-12 த 2 5 ந 7 ர த 7மமிமி, 
0-5 மிமீ. 


௦2 மிமீ. 








௫ ணை 
படம்‌ 14-13, இறக்கக்‌ குழாமொன்றால்‌ அமுக்கங்களை அண்ணனவாக மஇப்பிடுசூல்‌- 


822 பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இறக்கத்தின்‌ உண்மையான தோற்றமானது கூமாய்‌, மின்வாய்‌ ஆயே 
வற்றின்‌. கேத்திரகணித வடிவத்தாலும்‌, குழாய்க்குக்‌ கு அக்கேயுள்ள 
அழுத்த வித்தியாசத்தின்‌ அலை வடிலவத்தாலும்‌ வேறுபடுத்தப்படுகின்றது 
என்பதை ஞாபகத்தில்‌ வைத்துக்கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. இறக்கமானது 
வழக்கமாக ஒரே திசையில்தான்‌ நடைபெறும்‌; ஆனால்‌ பிரயோடக்கப்படு 
இன்ற அழுத்தத்தின்‌ அலைவடிவம்‌ அரிதாய்த்தான்‌ உண்மையான உறுது 
நிலையில்‌ இருக்கும்‌. 

1948 இல்‌ பரோஸ்‌ (௦௭7௦8) என்பார்‌ உலோகத்‌ தொகுதிகளுடன்‌ 
யயன்படுத்தக்கூடிய இறக்கக்‌ குமாயொன்றைத்‌ திட்டமிட்டார்‌. அதன்‌ 
அமைப்பானது உடம்‌ 14:14 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றது ; அதன்‌ செய்‌ 
கைக்கு வளிமண்டல அமழுக்கத்‌இல்‌, வளியிற இட்டத்தட்ட 1 சமீ. நீள 
முடைய தப்பொறியொனறைத்‌ தரும்‌ தீபபொறிச்‌ சுற்றொன்று பயன்படுத்‌ 
தப்படன்றது. அமுக்கத்துக்கும்‌ இறக்கத்திஸ்‌ இயல்புக்கும்‌ இடையே &ழ்‌ 
வருகின்ற அண்ணளவான தொடர்புகள்‌ உ எனப்‌ பரோஸ்‌ கண்டார்‌. 


்‌ அமுக்கம்‌ 
ஒளிர்விறக்கத்இன்‌ இமல்பு (மிமீ. இரசம்‌) 


இறகசம்‌ 0-5 சமீ. விட்டமுடைய நிரல்‌ 1. 5 

முதலிலே தோன்றும்‌ காலவாயத தட்டுக்கள்‌ க்க 35 

3 சமீ, இடையீடூன்ள கால்வாயத்‌ தட்டுக்கள்‌ ப 0-௪ 

உட்சுவர்களிற புளோரொளிாவு ன ஆ. 0 க 

முழுமறைப்பு க 2 1 108 அல்லது அதனினும்‌ 
குறைந்த அமுக்கம்‌ 





குழாயில்‌ இறக்கத்தின்‌ நிறமானது குமாயிலுள்ள வாயுவின்‌ வகையைப்‌ 
பற்றி முடிவு செய்தற்குப்‌ பயன்படூன்ேறது. மிகு இளஞ்சிவப்பு நிறம்‌ 
வளியையும்‌ பசுமையையுடைய சாமபல்‌ காபனீரொட்சைட்டையும்‌ சுட்டு 
இன்நன ; பிந்தியது அடிக்கடி, வெற்றிடத்தில்‌ எண்ணெய்ச்‌ சுவடுகளின்‌ 
பிரிக்கையால்‌ ஆகின்றது. அதேபோல்‌ மங்கலான நீல நிறம்‌ நீராவியைச்‌ 
அட்டிக்காட்டுனேறது. 


மக்களெனட்டுமானி.--இதுகான்‌ மூகன்‌ மூகலாக ஆக்கப்பட்ட உண்மை 
பான தாழமுக்கமானி; அது 1874 இல்‌ மகஉளெனட்டு என்பவரால்‌ 
இட்டமிடப்பட்டது. இன்று அது எல்லா உயர்‌ வெற்றிட மூயற்கிகெவிலும்‌ 
(பெரிதும்‌ பயன்படுத்தப்படுின்றது ; மேலும்‌ அதைப்‌ பயன்படுத்தியே 
மற்றை மானிகள்‌ அளவுகோடி டப்படுச்றன. இம்மானியின்‌ அடிப்படைகள்‌ 
ப்டம்‌ 14:75 இற்‌ காட்டப்பட்டிறாக்கின்றன ? அதனது செயலாற்றும்‌ 
முறையானது பின்வருமாறு. *% ஒரு கண்ணாடிப்‌ பாத்திரமாகும்‌ 7; 
அகுனது மேல்‌ முனையில்‌ மயிர்த்துளேக்‌ குமாயொன்று உருக்கிப்‌ 
பொருத்தப்பட்டிருக்னேறது. இவ்விரண்டின்‌ முழுக்கனவளவும்‌ 7 ஆகும்‌. 
ப$ மின்‌ அலகு நீளமொன்றின்‌ சனவளவுந்‌ தெரித்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
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ஐ யானது 17 யிலும்‌ றோ இணைக்கின்ற உயர்‌ வெற்றிடத்‌ தொகுதியிலும்‌ 
அதே வாயுவமுக்கம்‌ இருத்தற்‌ பொருட்டுப்‌ போதிய விட்டமுடைய ஒரு 
பக்கக்‌ குழாயாகும்‌. 1 யானது மானியின்‌ முக்கிய பகுதியுடன்‌ றப்பர்ச்‌ 
குழாயால்‌ தொடுக்கப்பட்ட ஒர்‌ இரசச்‌ சேமிபபுக்கலமாகும்‌. மீ யானது 
காட்டியுள்ள நிவையில்‌ இருக்கும்போது பம்பிகள்‌ வேலைசெய்து கொண்டி 
ருந்தால்‌ 7 யிஓள்ள வாயுவமுக்கமானது உயர்‌ வெற்றிடத்தொகுதியில்‌ 


வெற்றிடத்‌ கன 


தங்குதன்‌ 






நிக்கல்‌ 'மின்வாய்‌! 





ஆய்கருவிக்குச்‌ செல்லும்‌ 
உலோக்த்‌ தொடுப்பு 

2 படம்‌ 14:14. பம்புத்தொகுஇமொன்றுடன்‌ _ 
பயன்படுத்துவதற்கான இறக்கக்குழாம்‌. 


படம்‌ 14:15, மக்களனெளட்டு 
மானியின்‌ எளிய வகை. 
இருப்பதற்குச்‌ சமன்‌. இவ்வமுக்கம்‌ ஐ ஆகு*; 1 யை மெதுவாக 
உயர்த்துமிடத்து இரசத்தின்‌ மேல்‌ மட்டமானது 0 யைக்‌ கடந்ததும்‌ 
பம்புத்தொகுதியிலிருக்கன்ற வாயுலினின்று 17 மிலுள்ள வாயு பிரிக்கப்‌ 
படுின்றது. 1 யைத்‌ தொடர்ந்து உயர்த்துமிடத்து 17 யில்‌ அடைபட்டிருக்‌ 
இன்ற வாயுவானது மயிர்ச்துளை & மில்‌ அகச்‌ செலுத்தப்படுசன்றது. 


ஒத்‌ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இமல்புகள்‌ 


1 யானது அதனது இறுதி உறுதிநிலைக்கு உயர்த்தப்பட்டபின்‌, க 
யில்‌ இருக்கின்ற வாயு அக்குழாயில்‌ நீளம்‌ 4 ஐக்‌ கொண்டிருக்கின்றது 
எனவும்‌, ம யிலிருக்கன்ற இரசத்தின்‌ சுயாதீனப்‌ பரப்பானது 
மயிர்த்தளைக்‌. குமாயிலுள்ள இரசப்பிறையுறாவுக்கு மேலே % என்னும்‌ 
உயரத்தில்‌ இருக்னைறது எனவும்‌ கொள்க. அப்பொழுது 443 யில்‌ 
வாயுவின்‌ அமுக்கம்‌ % சமீ. இரசம்‌ ஆகும்‌ [உண்மையில்‌ (%--ற) சமீ, 
ஆனால்‌ ஐ-20]. 48 யில்‌ அலகு நீளமொன்றின்‌ கனவளவு 9 எனின்‌ 
போயிலினது விதியின்‌ நேரடிப்‌ பிரயோகத்தால்‌ 

தூ (௭04 
எனத்‌ தரப்படுன்றது ; எனவே, ற யைக்‌ கணித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


மானீயைக்‌ கையாளுவதற்கு வழக்கில இரு செய்கைகள்‌ உள. முதலா 
வதில்‌ இரசமானது குழாய்‌ 418 மிலுள்ள 
நிலைத்த குறி 8 யிற்கு எப்பொழுதும்‌ 
கொண்டுவரப்படின்றது; அதன்‌ பொருட்‌ 
டூத்‌ தேவையான அமுக்கமிகை இரச 
நிரல்‌ & என்பதாற்‌ சுட்டிக்காட்டப்படூன்றது, 
படம்‌ 14:16 (0). இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌ 


9] 
2- (9 

இவ்வண்ணமம சீரான அமுக்கவளவுத்‌ 
திட்டமொனறைப்‌ பெறுனை்றோம்‌; அத்‌ 
திட்டத்தைக்‌ குழாய்‌ 1) மின்‌ பக்கமாக 

வைத்துக்கொள்ளலாம்‌. 
இரண்டாவதில்‌, படம்‌ 1:16 (5) யித்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு, அதனது சுயாதீனப்‌ 
ன்‌ பரப்பானது, மயிர்த்துளைக்‌ குஹாயின்‌ மூனை 
(29 ௫ &. யிற்கு எதிரே இருக்குமாறு, குழாய்‌ 





படம்‌ 14:16, மக்ளொளட்டு ற மிலுள்ள இரசம்‌ கொண்டு வரப்படு 
மானிக்கான கொள்கை. ன்றது. இந்நிலையிலே, 4 யில்‌ அமுக்‌ 


கப்பட்ட வாயுவாற்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கின்ற 
நீளம்‌ 2 ஆகுக, அப்பொழுது போயிஸின்‌ விதிப்படி 


(௪202-97, -அல்லது ற ப 


இம்முறையானது சீரல்லாத அமுக்கவளவூத்திட்மொன்றைத்‌ தரு 
ன்றது ; அத்தகைய இட்டமொன்று 48 பக்கமாக வைக்கப்படுிறைது. 
இவ்வளவுத்திட்டமானது தாழமுக்கங்களில்‌ படிப்படியாக விரிந்திருக்‌ 
கின்றது; இதுவே மக்$சளொளட்டு மானியைப்‌ பயன்படூத்துவதற்கான 
,இவ்விரஸ்டாவது மூறையின்‌ முக்ய நயம்‌, 
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- நடைமுறையிலுள்ள மக்களெளட்டுமானி.--% ஆனது? அமுக்கப்பட்ட 
வாயுவின்‌ உண்மையான அமுக்கம்‌ அன்று என்பது? ஏற்கெனவே 
விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள மக்ளெளட்டுமானியினது எளிய அமைப்பின்‌ 
முதன்மையான குறையொன்றாகும்‌. விட்டத்திற்‌ குழாய்கள்‌ & யும்‌ 
ற யும்‌ வேறுபடூன்றபடியால்‌ அவ்லிரு குழாய்களிலும்‌ மயிர்த்துளையிறக்க 
மானது வெவ்வேறுயிருக்னெறது ; இதனால்‌ வமுவொன்று எழுூன்றது. 
இப்பிரச்சனையைத்‌ தர்க்கும்பொருட்டு, 418 மின அதே விட்டமுடைய குழாய்‌ 1 
ஆனது, படம்‌ 14-17 இற்‌ காட்டியுள்ளவாறு, 1) மிற்குச்‌ சமாந்தரமாக உருக்கி 
யொட்டி வைக்கப்படுன்றது; அவ்விரு மமிர்த்துளைக்‌ குமாய்களிலுள்ள 
இரசமட்டங்களின்‌ நிலைகளை நோக்கி உயரம்‌ 7), ஆனது துணியப்படூன்றது. 


| வெற்றிடத்‌ தொகுதிக்கு 






இரப்பர்‌ அடைப்மான 


படம்‌ 14:77. நடைமுறையில்‌ மக்களெளட்டு மானி. 
பெருமளவில்‌ இரச.த்திணிவு கொண்ட சேமிப்புக்கலமொன்றைக்‌ கையாளு 
தலானது மக்கிளெளட்டு மானியின்‌ தொடக்க அமைப்பில்‌ இன்னுமொரு 
குறை ஆகும்‌. படம்‌ 14-17 இற்‌ காட்டியுள்ள அமைப்புத்‌ திட்டமானது .இக்‌ 


80 போதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இல்புகள்‌ 


குறையை தீக்விடுன்றது. இரசமானது ஊால்வின்‌ (172115) போத்தல்‌ 
9 லில்‌ வைக்கப்பட்டு, அப்போத்தலின்‌ துவாரங்களுள்‌ ஒன்றுடன்‌ மானிப்‌ 
பகுதி பொருத்தப்பட்டிருக்கின்றது. இரண்டாவது துவாரத்தில்‌ றப்பர்‌ 
அடைப்பான்‌ ஒன்று பொருத்தப்பட்டிறுக்கின்றது ; படத்திற்‌ காட்டியுள்ள 
வாறு அவ்வடைப்பானூடே செல்கின்ற கண்ணுடிக்‌ குழாயானது இரு 
வழிக்குழாயடைப்பொன்றுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றது. இவ்வடைபபுக்‌ 
குழாயிலிருந்து குழாய்‌ 18 ஆனது அதனினும்‌ அகன்றதும்‌ சோடாச்‌ 
சுண்ணாம்பும்‌ கண்ணாடி தொய்யும்‌ அடைசப்படடிருக்கின்றதுமான குழா 
யொன்றிறஞுச்‌ செல்டன்றது ; சண்ணாடி, நொய்யானது உலர்த்துகறுவித்‌ 
துணிக்கைகள்‌ மானியுட்‌ புகாவண்ணம்‌ தடுக்னெறது. இக குழாயுடன்‌, 
றப்பர்ச்‌ குமாயொன்றால்‌ மிகவும்‌ நண்ணிய மயிர்ச துளைக்கு, மாய்‌ 4 ஆனது 
தொடுக்கப்பட்டிருக்கன்றது ழ தேவைப்படும்போது றப்பர்க்‌ குழாயானது 
விற்கவ்வியொன்றால்‌ இறுக்கியடைக்கப்படூனேறது. கண்ணாடிக்‌ குழாய்‌ 
31 ஆனது எளிய பம்பி வகசையொணன்றுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டி ருக்கின்றது ; 
செய்கையின்போது போதிய கவனம்‌ செலுத்த முடியுமானால, 7 வை 
உயர்‌ வெற்றிடத்தொகுதிக்குரிய ஆதாலவுப்‌ பம்பியுடன தொடுத்தும்‌ 
வைக்கலாம்‌. 

14 ஆனது "சி வுடன்‌ நேர்த்தொடர்பு வைத்திருக்கும்‌ வண்ணம்‌ அடைப்‌ 
புக்குமாயைத்‌ திறந்தால்‌, மானிப்பகுதிமிலுள்ள இரசம்‌ முற்றிலும்‌ 
ஊரல்வின்‌ போத்தலில இறங்கிவிடும்‌ ; அப்பொழுது 17 யிலுள்ள அமுக்க 
மானது பம்புத்தொகுஇமிலுள்ள அமுக்கத்துக்குச்‌ சமன்‌ ஆகும்‌. 1 யை 
மூடினால்‌ போதக்தலானது ஆதரவுப்‌ பம்பியிலிருநது வேறாகப்‌ பிரித்து 
வைக்கப்படின்றது ; இனி 3 யைச்‌ சற்றுத்‌ இருப்பினால்‌ 87 விலே 
இருகனை்ற இரசத்துக்கு மேலேயுள்ள இடத்தில்‌ வளி மெதுவாக நுழைய 
விடப்படுகின்றது. இரசம்‌ மானியிற்‌ செலுத்தப்படுன்றது ; அப்பொழுது 
எற்கெனவே கூறியுள்ள முறைகள்‌ இரண்டிஞ௫ு ள்‌ ஏதேனுமொன்றின்படி 
மானி பயன்படுத்தப்படூகன்றது. 

இவ்வண்ணம்‌ கைவினையாற்றல்‌ குறைக்கப்படன்றதைவிட இவ்வசை 
மக்ளெொளட்டு மானியில்‌ நீண்ட றப்பர்க்‌ குமாயில்லாதது அதன்‌ 
இன்னுமொரு சிறப்பியல்பு ஆகும்‌. அ;தனது சுவரூடே றப்பர்க்‌ கழா 
யானது எப்பொழுதும்‌ வளியைப்‌ பொகியவிடுனேறது $ அவ்வளியானது 
மானியுட்‌ போய்ச்‌ சேரக்கூடும்‌. அல்லாமலும்‌ றப்பரில்‌ இருக்ற 
கந்தகத்தால்‌ இரசம்‌ எளிதில்‌ கறைப்படுத்தப்படக்‌ கூடுமாதலால்‌ றப்பர்க்‌ 
குமாயைப்‌ பயன்படுத்துவது விரும்பக தக்க கன்று. 


எளிதில்‌ ஒடுகசக்கூடிய ஆவிகள்‌ இருக்குமாயின்‌ எல்லா மகூளெொளட்டு 
மானிகளும்‌ ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ தெரழிற்படும்‌ ; ஆனால்‌ மானிககும்‌ 
உயர்வெற்றிடத்தொகுஇக்கும்‌ இடையே திரவ வளிப்‌ பொறியொன்ற்றப்‌ 
'புகுத்தினால்‌ அவ்வகையான ஆவிகள்‌ யாவும்‌ எளிஇல்‌ அப்பறப்படுத்தப்‌ 
படும்‌, 
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பிரானி (கர்‌) (தடை மானிகள்‌.--உயரமுக்கங்களில்‌ வாயுவொன்்‌ 
றின்‌ வெப்பங்கடத்துதகிறனானது அமுக்கத்தைச்‌ சாரமாட்டாது என்னும்‌ 
நன்கறிந்த செய்தியானது அறிமுறைப்படி, இடைக்கப்பெற்றும்‌ பரிசோதனை 
யாற்‌ போதிய அளவில்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்டும்‌ இருக்கின்றது. 0-1 மிமீ, 
இரசத்துக்குக்‌ மோன அமுக்கங்களிலே, வாயுமூலக்கூறுகளின்‌ இடைச்‌ 
சுயாதீனப்‌ பாதையும்‌ கொள்பாத்திரத்தின்‌ விட்டமும்‌ ஒரே பருமன்‌ 
வரிசையிற்‌ படும்போது, வாயுவொன்றினூடாகக்‌ கடத்தலால்‌ வெப்ப இழப்பு 
வீதமானது அழுக்கத்தின ஜா எகபரிமாணச்‌ சார்பாகும்‌ ; அதாவது, 
இவ்வீதத்தை ற என எழுதலாம்‌; இங்கு, 3 ஒரு மாறிலி ஆகும்‌. 
1907 இற்‌ வார்பேக்‌ (/வாமாஐ) எனபார்‌ தாமமுக்கங்களை அளாத்குழ்‌ 
பொருட்டு இத்தொடர்பைப்‌ பயன்படுத்தியுள்ளார்‌. இத்தத்துவத்தை அடிப்‌ 
படையாகக்‌ கொண்ட மானியொன்றிறகு மக்களெளட்டு மானியொன்றைப்‌ 
பயன்படுத்தி மாறிலி $ வைத்‌ துணிதல்‌ வேண்டுமாதலால்‌ இத்தொடர்பு 
பயன்படும்‌ அழுக்கமானிகள்‌ தனி அமுக்கமானிகள்‌ அனறு. 


இம்மானி வகையானது உண்மையிற்‌ பிரானி எனபவராலேயே திட்ட 
மிடப்பட்டது.  இவ்வகைககுச்‌ சேர்ந்த எல்லா மானிகளிலும்‌ வெப்ப 
வுலோக இழையொன்று பம்பித்‌ தொடருடன்‌ பற்றப்பட்டிருக்கன்ற சிறு 
பாத்திரமொன்றிலே ஏற்றபபட்டிருக்ச்றது. அதனது செயலாற்று முறை 
யானது அமுக்கத்துடன்‌ வெப்பவிழைக்கும்‌ கொள்பாத்திரத்தின்‌ சுவர்‌ 
களுக்கும்‌ உள்ள இடைவெளியை நிரப்பி நிற்கின்ற வாயுஷடே நடை 
பெறுகின்ற பவெப்பங்கடத்தலினது வீதத்தின்‌ மாறலைப்‌ பொறுத்துள்ளது 
என்பதாகும்‌. வெப்ப இடமாற்ற வீதமானது இழையின்‌ வெப்பநிலையை, 
எனவே அதனது மின்தடையை நிணயிககினறது. தொடக்கத்திலேயே 
மக்கிளெளட்டு மானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி இம்மானிக்கு அளவுகோடு 
வரையப்பட்டிருந்தால்‌ இமையின தடைக்கும்‌ அதைச்‌ சூழ்ந்திருக்க்ற 
வாயுவின்‌ அமுக்கத்துக்ளும்‌ உள்ள தொடர்பைத்‌ துணிய முடினைறது. 

பிரானி மானியொனறின்‌ வெப்பவிழையானது உயர்ந்த அளவில்‌ 
தடையின்‌ வெப்பதிலைக்‌ குணகம்‌ உடையதாயிருத்தல்‌ வேண்டும்‌; இமை 
யானது விட்டம்‌ இட்டத்தட்ட 0:06 மிமீ. உடைய தங்குதகனால்‌ ஆனது, 
அமைப்பைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ இம்மானியானது கூண்டுவகை வெள்ளொ 
ளிர்வு மின்விளக்குப போனறது; ஆனால்‌ மானியில்‌ இழையானது 
ஒருபோதும்‌ பமுக்கக்‌ காய்ச்சப்படுவதிலலை. மானியின்‌ திருத்தமான 
செயலாற்றலின்‌ பொருட்டு இமைக்கும்‌ சுவர்களுக்குமுள்ள இடைத்தூரம்‌ 
மாறாமல்‌ இருக்க இமை இறுக்கயும்‌ இமை தாநூகள்‌ வழியே வெப்ப 
நட்டத்தை இயன்றவளவு குறைவாக்கியும்‌ இருத்தல்வேண்டும்‌. குமிமா 
னது வெப்பநிலை நிறுத்தியொன்திலே இருத்தல்‌ பெறிதும்‌ விரும்பத்‌ 
தக்கது ; உருகு பனிக்கட்டியானது வெளிப்படையான ஒரு வெப்ப நிலை. 
திறுத்தியாகும்‌. இமையின்‌ வெப்பநிலையானது இட்டத்தட்ட 120௪. வரை 
உயர்த்தப்பட்டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
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வெப்பங்கடத்துதிறனைச்‌ சார்ந்த அமுக்கமானியொவ்வொன்றிற்கும்‌ தனி 
யரமுக்கமானியொன்றுடன்‌ ஒப்பிட்டு அளவுகோடிடல்‌ வேண்டூுமாதலால்‌, 
நடைமுறையில்‌ இழைமின்‌ குறுக்கே அழுத்த வித்தியாசத்தை மாறிலி 
யாக நிலைநிறுத்தி ஒட்டத்தை மட்டும்‌ நோக்கினால்‌ போதியதாகும்‌. வாயு 
வமுக்கம்‌ தாழுங்காலே வாயுவின்‌ வெப்பங்‌ கடத்துதிறனும்‌ குறைசன்ற 
படியால்‌ மூன்னார்‌ முடிவுசெம்னுள்னா பெறுமானமொன்றிலே இழையின்‌ 
வெப்பநிலை மிகையை நிவைநிறுத்தற்குத்‌ தேவையான ஒட்டம்‌ கூறை 
வாகவே இருக்கும்‌. அளவுகோடிடல்‌ நடைபெற்ற ஆதே சூழ்நிலையிலே 
தான்‌ அளவுத்திட்டம்‌ உண்மையில்‌ வழங்கும்‌ ஆதலால்‌ இழையின்‌ 
வெப்பதிலையையே மாறிலியாக திலைநிறுகதல்‌ வேண்டும்‌ என காம்பெல்‌ 
(கோறக1) என்பார்‌ வற்புறுத்‌ தியிருக்கின்றார்‌. 





ஆய்கருவிக்கு 
நடம்‌ 34718, பிராணி மானியும்‌ ௮குற்கானா பாலமும்‌. 

காம்பெலின்‌ கருத்தைச்‌ செயல்முறையாகளும்‌ பொருட்டு மானி 18 ஆனது 
படம்‌ 14:18 இற்‌ காட்டியுள்ளவாறு, வீற்ஸ்ற்றன்‌ (19% 0ரக௭0ய6) பால! 
மொன்றின்‌ வலைவேலைப்பாட்டிலுள்ள புயமொன்றில்‌ இணைக்கப்படுின்‌ 
றது) அவ்வொவ்வொரு கலப்புலோகமும்‌ உண்மையாகப்‌ பூச்சிய 
வெப்பநிலைக்‌ குணகம்‌ உடையதாதலால்‌, மற்றெல்லாத்‌ தடைகளும்‌ 
மங்கனின்‌ அல்லது “மினல்‌ஃபா ”” வால்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்ன்றன. 
தடை % ஆனது செப்பஞ்செய்தற்குத்‌ தகுதியுடையது. கல்வனோமானித்‌ 
-இரும்பல்‌- பூச்சியமாகவிருக்குமா. ௮ % இன்‌ பெறுமானம்‌ அமைக்கப்படு, 
ன்றது; அப்பொழுது இழைமின்‌ வெப்பநிலையானது இட்டத்தட்ட 100௪. 
ஆகலிருக்கும்‌ வண்ணம்‌ 1 இல்‌ ஒட்டம்‌ அமைந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
கால்பெலின்‌ முறையில்‌ ஒவ்வொருமுறை அமுக்கம்‌ மாறும்போதும்‌, 
மேலே காட்டியுள்ளவாறு, பாலம்‌ சமநிலையை மீளும்வரை பாலத்தின்‌ 
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குறுக்கேயுள்ள அழுத்தம்‌ 7 ஆனது செப்பஞ்செய்யப்படுின்றது. இழை 
அடைஇன்ற மாறா வெப்பநிலை மிகையசனது ற்‌ ஆகுக. அப்பொழுது [இணைக்‌ 
கம்பிகளில்‌ வெப்பநட்டங்கள்‌ சிறிதாமின்‌, அடை ஜீ யிற்கு தேர்லிதெசமன்‌ 
ஆகும்‌; அதாவது அவை நற்‌ யிறகுச்‌ சமன்‌ ஆகுக ; இங்கு தீ ஒரு மாறிலி 
யாகும்‌. செக்கனில்‌ இழையில்‌ வெப்பச்‌ செலவு ௨5 என்பதாகும்‌ ; இங்கு 
௪ ஒரு மாறிலியும்‌, 7 யானது பாலத்தின்‌ குறுக்கே உள்ள வோல்ற்றளவும்‌ 
ஆகும்‌. வாயுவிற்‌ கடத்தலால்‌ ஆகும்‌ வெப்பநட்டம்‌ (ஐ) ஆகுக; இங்கு 
ரீ(ஐ) ஆனது அமுக்கத்தின்‌ ஒரு தெரியாச்‌ சார்பாகும்‌. எனவே, 
25 தீம்‌-47(2) 

என எழுதலாம்‌. 

ற௯௭0 என்னுமிடத்துப்‌ பாலத்தின்‌ குறுக்கேயுள்ள வோல்ற்றனவு 
3). ஆகுக ; அப்பொழுதுங்கூட மானியிலுள்ள இழையின்‌ வெப்பநிலை 
மிகை ம்‌ யேயாகும்‌. எனவே 








க கத்லை நீம்‌. 
இவ்விரு சமன்பாடுகளும 
914112) 
ரட்‌. நீர 
நு 8 
அல்லது, 70 உ 872) 


என்பதைத்‌ தருன்றது ; இங்கு 8 (£ஜ்‌) -*. அது ஒரு மாறிலி. 


7௦ 








டடஇரீ ௦92 
2 [ மிமீ. இரசம்‌] 


படம்‌ 14:19, பிரானிமானிமொன்றிற்கான அளவுகோடிடல்‌ வளையிகள்‌. 


அமுக்கத்தை மக்$ிளெளட்டு மானியொன்றால்‌ வேறே அளந்தால்‌ 
82 ட எனக்‌ காணப்படும்‌ ; இங்கு $ ஒரு மாறிலியாகும்‌. எனவே 
4-0 


௫ என்பது அமுக்கத்துக்கு நேர்விததசமனாகும்‌. மேலும்‌ சீ ஆனது 
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பெரும்பாலும்‌ இழையின்‌ நீளத்தையும்‌ அது தங்குதனாலோ பிளாற்றி. 
னத்தாலோ ஆக்கப்பட்டிருகன்றமையையும்‌ சாராது எனக்‌ காணப்‌ 
பட்டது. 8 வாயுவின்‌ இயல்புடன்‌ மட்டுமே மாறுகின்றது. 

படம்‌ 14-19 இல்‌ காம்பெல்‌ பெற்ற இரு வளையிகள்‌ எடுத்துக்காட்டப்பட்டி 
ருக்கின்றன; இஙகு கிடைக்கூறுகள்‌ மக்கிளெளட்டு மானியொன்றால்‌ அளக்கப்‌ 
பட்ட அமுக்கங்களும்‌, நிலைக்கூறுகள்‌ அவ்வவற்றிற்கு ஒத்ததாய்ப்‌ பின்னம்‌ 
(4-7 எனபது கொண்டிருக்ன்ற பெறுமானங்களும்‌ ஆகும்‌, 


க்கட பம்‌ அவம்‌ 


தேய்த்த 
மூட்டு 










கண்ணாடிக்கோல்‌ 
கண்ணாடிக்‌ தாங்க 


குமிழ்மணி 


லு 


வடு? 


% வலவ 000 0003 


இரவல மபலல்‌ 


_ தங்குதன்‌ கம்பி 





வெற்றிடத்‌ வெற்றிடத்‌ 
தொகுதிக்கு தொகுதிக்கு 
(422) (67 


படம்‌ 14:20, பிரானிமானிகள்‌. 


படம்‌ 14:20 ஆனது பிரானிமானியின்‌ இருவகைகளைச்‌ காட்டுகின்றது ; 
அவற்றுள்‌ ஒன்று பிரிக்கக்கூடியது. 

இவ்வகை மானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தலை இலகுவாக்கும்‌ பொருட்டு 
வழக்கமாகக்‌ காம்பெல்‌ காட்டியுள்ள வழியிற்‌ செல்லாது, மானியில்‌ 
அமுக்கம்‌ மிகத்‌ தாழ்த்த தாயிருக்கும்போது பாலத்தைச்‌ சமறநிலைப்படுத்திப்‌ 
பின்‌ _ பாலத்தின்‌ குறுக்கே வோல்ற்றளவை மாறிலியாக வைத்துக்‌ 
கொண்டு, அமுக்கம்‌ பூச்சியத்‌ திலிருந்து வேறுபடும்போது, கல்வனோமானி 
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யில்‌ சமதிலையில்லா ஓட்டமானது அளவுத்திட்டப்‌ பிரிப்புகளில்‌ நோக்கப்படு 
ன்றது. இவ்வளவுகோடிடல்‌ முறையைப்‌ பற்றிய சிறப்பான குறிப்புரை 
வேண்டியதேயில்லை. 


ஸ்கொற்‌ (8601) மாற்றியமைத்த பிரானி மானிச்‌ சநற்று.---10-8 முதல்‌ 
105 மிமீ. இரசம்வரையான வீச்சில்‌ அழுக்கங்களை அளத்தற்குப்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ பயன்படுத்தப்படகின்ற மானிகளிடத்து ஒரளவு கைவினையாற்றல்‌ 
தேவைப்படுகின்றது. 1989 இல்‌ ஸ்கொற்‌* என்பார்‌ மே தரப்பட்டுள்ள 
சுற்றைத்‌ இட்டமிட்டு இத்தொல்லையை நீக்€னார்‌; ௮ச்‌ சுற்றில்‌ பிரானி 
மானியிலுள்ள இழையின்‌ தடைமாற்றமானது அத்தடை மீதுள்ள 
வோல்ற்றளவு வீழ்ச்சியை மூவாய்‌ வால்வொன்றின்‌ நெய்யரிக்கு ஊட்டி, 
அளக்கப்படன்றது. இவ்வண்ணம்‌ அனேட்டுச்‌ சுற்றில்‌ இருக்கன்ற 
உணர்ச்சியுள்ள ஒரு கல்வனோமானி 6 யின்‌ திருத்தப்பட்ட அளவுக்திட்டத்தில்‌ 
அமுக்கத்தை நேரடியாய்‌ நோக்கலாம்‌. மானியிலுள்ள வாயுவின்‌ அமுக்க 
மாற்றத்தைப்‌ பின்பற்றியே இழையின்‌ தடையும்‌ மாறுகன்றபடியால்‌, 
தெய்யரியின்‌ குறுக்கேயுள்ள அழுத்த வித்தியாசமும்‌ மாறும்‌; அப்பொமுது 
தட்டோட்டத்தில்‌ அவ்வழுத்த வித்தியாசத்திற்கு ஒத்த மாற்றமானது 
மானியிலுள்ள அழுக்கத்தை எடுத்துக்‌ காட்டகன்றது. படம்‌ 14:21 (ஐ) 


10,000, 23௮4 


2792 2722 25 8 
அமுக்கம்‌204 (மிமீ, இரசம்‌): 
(ய) (52 
படம்‌ 14:21, ஸ்கொற்‌ மாற்றியமைத்த பிரானி மானிச்‌ சுற்று. 





ஆனது சுற்றின்‌ அமைப்பைக்‌ காட்டூனேறது. 1 என்பது பிரானியிமை 
யாகும்‌; அதன்‌ தடை இட்டத்தட்ட 100 ஐம்‌ ஆகும்‌. %,; ஆனது &, உடன்‌ 
தொடரிலிருக்கன்ற ஒரு தடையாகும்‌; அதன்‌ தடை இட்டத்தட்ட 20,000 ஓம்‌. 
ஆகும்‌. 1 உடன்‌ செப்பஞ்செய்யக்கூடிய 2000 ஓம்‌ தடையொன்று 
சேர்க்கப்பட்டி ருக்கின்றது. படத்திற்‌ காட்டியுள்ளவாறு மூவாய்‌ வால்வொண் 
டன்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கன்ற இத்தடைச்‌ சேர்மானத்தின்‌ , குறுக்தே 
உயரிமுவை மின்கலவடுக்கொன்று இணைக்கப்பட்டிருக்கின்றது. அண்டிப்பு 
வோல்ற்றளவிற்கு அணித்தாயுள்ள நெய்யரி வோல்ற்றளவுகளிடத்து 
மூவாயின்‌ சிறப்பியல்பு வளையிகள்‌ கூடியமட்டில்‌ நேர்கோட்டு வடிவம்‌ 
*722. இரு. 2%2சரீ., 10, 540, 1939. 
9_1:% 10159 ௫6/11) 


அ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


இயறும்‌ பொருட்டுப்‌ பொருத்தமான தடை 1, ஆன்து அனோட்டூச்‌ சுற்றில்‌ 
-புகுத்தப்பட்டிருக்ன்றது. தெரிந்த அழுக்கமொன்றினிடத்து ஏதோவோர்‌ 
அனோட்டோட்டம்‌ இடைக்கும்வரை 1, ஆனது செப்பஞ்‌ செய்யப்படின்றது, 


: -தெற்நிற்பாட்டினபோது பிரானிமின்‌ தடை 1) மாறுஇன்றபடியால்‌, 
-நூறையெ %,, %, என்பவற்றிற்குக்‌ குறுக்கேயுள்ள அழுத்த வித்தியாசங்கள்‌ 
ப 1) எதிர்த்திசைகளில்‌ மாறும்‌ ; ஆனால்‌ அவற்றின்‌ கூட்டுத்தொகை 
'ஜானுமலே இருக்கும்‌. மிரானிமானியில்‌ அமுக்கம்‌ இறங்கும்போது 
ஆ, இன தடை கூடன்றது; அதன்‌ விளைவாக நெய்யரி வோல்ற்றளவு 
'கூடன்றது, தட்டுவோல்ற்றளவு குறைகின்றது. இவ்விரு மாறல்களாலும்‌ 
தட்டோட்டம்‌ குறை௰ன்றது. படம்‌ 14:21 (6) யானது ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டான 
அளவுகோடிடல்‌ வளையியாகும்‌. 


வெப்பவிணைமானிகள்‌.--இது பிரானிமானி௰ின்‌ மாறறுவடிவமாகும்‌ ; 
அதன்‌ அமைப்பானது படம்‌ 14:22 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றது. வெப்ப்‌ 
மாக்கயே இமையானது மெல்லிய, தட்டையான குறுகிய நாடா வடிவமுடைய 
'கொன்சுதன்‌ தானால்‌ ஆனது ; அதில்‌ 
பாய்ன்ற ஒட்டம்பல மில்லியம்பியர்‌ வெற்றிடத்‌ தொகுதிக்கு 
கள்‌ ஆகும்‌. இரும்பு-கொன்சதன்‌ 
தான்‌ (அல்லது குரோமல்‌-அலு 
மெல்‌) வெப்பவிணையொன்றின 
இணைப்பொன்று வெவ்விழையின்‌ 
நடுவிலே பற்றப்பட்டிருக்கன்றது. 
இம்மானியின்‌ வெளியேயிருக்கன்ற 
பகுதியானது 0 ௪. இல்‌ நிலைநிறுத்‌ 
தப்பட்டிருக்கன்றது. இழையினூ 
டான குறிப்பிட்ட ஒட்டமொன்று 
பர்யுமிடத்து, வாயுவூடே சுவர்களு 
க்கு: வெப்பம்‌ செஜுத்தப்படும்‌ 
வீதத்தால்‌ . வெப்பலிணையினது 
வெப்பச்‌ சந்திமின்‌ வெப்பநிலை 
நிர்ணமிக்கப்படுசன்றது. மக்சளெள 
“டூ மானியொன்றைப்‌: பயன்படுத்‌ 
தியே இம்மானியில்‌ அளவுகோடிடல்‌ 
வேண்டும்‌; கண்டிப்பாய்த்‌ இட்டமான 
பரிசோதனையில்‌ இரு கருவிகளிலும்‌ 
"தரே. வாயுவானது இருத்தல்‌. படம்‌ 14:22, தாழமுக்கத்தை அளதத 
இலண்டும்‌. லுக்கான வெப்பவிணேமானி. 





அயனாக்கமானிகள்‌.-பூச்சிய அழுத்தத்திலிருகன்ற கதோட்டிவிருந்து 
வெளியேறி அழுத்தம்‌ 7 மிலுள்ள அனோட்டொன்றை அடையும்‌ இலத்‌ 
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இரனொன்றினிடத்துச்‌ சக்திச்‌ சமன்பாடானது 
6(0)-- 5௬ (0) -- ஸி7- 3ம்‌ 

அல்லது ந ஸர 
என்பதாகும்‌ ; இங்கு, ௩ இலத்திரனின்‌ இணிவும்‌, 6 அதன்‌ ஏற்றமும்‌, 
௨ அது அனோட்டை மோதும்‌ வேகமும்‌ ஆகும்‌. இச்சமன்பாட்டை அமைக்கும்‌ 
போது இலத்திரனானது உயர்வெற்றிடத்திலேயே அசைூன்றது எனக்‌ 
கொள்ளபபடூனேறது ; எனவே அதன்‌ அசைவானது வாயுமூலக்கூற்று 
மோதுகைகளாற்‌ பாதிக்கப்படமாட்டாது. உ உண்மையில்‌ மறையாகவும்‌, 7 
நேராகவும்‌ இருக்கிறபடியால்‌ சமன்பாடானது தெளிவாகத்‌ திருப்தியாக்கப 
படறது. வாயுவொன்று இருக்குமிடதது வரையறுத்த அவதி அழுத்தம்‌ 
ட யை மீறும்‌ அழுத்த வித்தியாசமொன்றால்‌ இலத்திரன்கள்‌ ஆர்‌ 
முடுக்கப்பட்டால்‌, அவற்றிற்கும்‌ வாயு மூலக்கூறுகளுக்குமிடையே நடை 
பெறுகின்ற மோதுகைகளால்‌ நேரயன்கள்‌ ஆக்கப்படுகின்றன ; 77; யானது 
இலத்திரன்கள்‌ அசைகன்ற வாயுவின்‌ அயனாக்கவமழுத்தம்‌ எனப்படூன்ற து. 
உயர்வேக இலத்திரனொன்றானது வாயுவணுவொன்றுமீது மோதி அவ்‌ 
வணுவின்‌ புறவோட்டிலிருந்து இலத்திரனொன்றை அப்புறப்படுத்தும்‌ 
போதெல்லாம்‌ இந்நேரயன்கள்‌ ஆக்கப்படுன்றன. இவ்வாறு ஆக்கப்பட்ட 
தேரயன்களைத்‌ துணை அல்லது மூன்றாவதான மின்வாயொன்றிற்‌ சேர்க்கு 
மிடத்து, 7; யை மீறி நிலைத்திருக்ன்ற ஆர்முடுக்கும்‌ அழுத்தம்‌ ஆற்றும்‌ 
போது நேரயனோட்டமானது அமுக்கத்துடன்‌ மாறுன்றது எனக்‌ காணப்‌ 
பட்டது. தாழமுக்கங்களில்‌ கதோட்டிலிருந்து துணைமின்வாயை நோக்கச்‌ 
செல்லும்‌ இலத்திரனானது ஒன்றிற்கு மேலான மோதுகையை வற்படுத்தும்‌ 
என்பது சாத்தியமன்று ; ஆதலால்‌ அத்தாழ்முக்கங்களில்‌ அமூக்கத்துட்ன்‌ 
ஓட்டத்தின்‌ ஏகபரிமாணமாறலை எதாபார்க்கக்கூடும்‌. மூவாயொன்றின்‌ 
நெய்யரியைத்‌ துணை மின்வாயாகப்‌ பயன்படுத்துமிடத்து, வால்வில்‌ வாயு 
வில்லாதபோது, நெய்யரியோட்டம்‌ மிக அற்பமாகவே இருக்கும்‌ என்பதை 
ஞாபகப்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌. வால்லில்‌ வாயுவிருப்பதுடன்‌ அதன்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ ஏற்கெனவே கூறியுள்ளவாறு அயனாக்கப்படுமிடத்து, இழையைக்‌ 
குறித்து நெய்யரி மறையழுத்தத்தில்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்டிருந்தால்‌ அந்‌ 
நெய்யரியை நோக்கியே நேரயன்கள்‌ அசையும்‌. 

பொதுவான மூவாய்‌ வால்வு எதையும்‌ அயனாக்கமானிகளாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தக்‌ கொள்ளலாம்‌ ; ஆனால்‌ மின்வாய்களுக்கடையே உண்டான 
மின்பொ௫வுகளைக்‌ குறைக்கும்‌ பொருட்டுச்‌ சிறப்பாக ஆக்கப்பட்ட மூவாய்‌ 
களைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ சாலவும்‌ நன்று; அத்தகைய வால்வொன்று 
படம்‌ 14:25 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்க்றது. இமை 1 ஆனது அங்கு காட்டி 
யுள்ளவாறு தாங்கப்பட்டிருக்ன்றது. இழையச்சுடன்‌ ஓரச்சாகவிருககின்ற 
தெய்யரியால்‌ இழை ஸசூழப்பட்டிருக்கன்றது. வால்வின்‌ சுவர்மீதுள்ள 
வெள்ளிப்படிவு £ யானது “தட்டாகப்‌* பயன்படுன்றது. படத்திற்‌ 
காட்டியுள்ளவாறு .கண்ணாடிமேலோட்டில்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்னெற பிளாற்‌ 


8௧ பொதுச்‌ சடப்பொருள்‌ இயல்புகள்‌ 


நினம்‌ சம்பியொன்றால்‌ படிவுடன்‌ மின்தொழுகை ஏற்படுத்தப்படுனேறது. 
இழையைத்‌ தாங்குசன்ற கண்ணாடிக்கோல்‌ மீது எற்றப்பட்டிருக்கன்ற 
தளர்ச்சியான கண்ணாடிக்‌ கழுத்துப்பட்டைகள்‌ டே, நே என்பன தாங்கிமீது 
உலோகப்‌ படலங்களின்‌ படிவைத்‌ துடைசெய்கன்றன ;$; அப்படலங்கள்‌ 
இருந்தால்‌ மின்வாய்களிடையே பொசிவுகள்‌ உண்டாகும்‌. 


பம்பித்‌ தொடருக்கு 
ர 






வெள்ளிமுலாம்‌ பூயெ 
சுவர்கள்‌ (சேர்க்கும்‌ 
மின்வாம்‌) 


படம்‌ 14-23. தாழமுக்கங்களை அளத்தலுக்கான அமனாக்கமானி. 


இம்மானியைத்‌ தொரழிற்படுத்தற்குரிய மின்‌சுற்றொன்றின்‌ அடிப்படைகள்‌ 
படம்‌ 14-34 (9) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றன. நெய்யரியின்‌ வலைக்கண்ணூடே 





ப பரக்க நத 
செலுத்தற்‌ கம்பிக்கு 

படம்‌ 14:24. அமனாக்கமானிமொன்றைத்‌ தொழிற்படுத்தற்குரிம இரு ௭ற்றுக்கள்‌. 
(8) உட்சேர்க்கு மின்வாம்‌, (௫) வெளிச்சேர்க்கு மிண்வாம்‌ (மேருணர்ச்சியுடையது), 


இலத்திரன்கள்‌ செல்கின்றன ; நெய்யரிக்கும்‌ அனோட்டுக்குமிடையே ஆக்கப்‌ 
பன்ற நேரயன்கள்‌ நெய்யரியாற்‌ சேர்க்கப்படன்றன. உணர்ச்சியுள்ள 
கல்வனோமானி யால்‌ நெய்யரியோட்டத்தை அளத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
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மாற்று த்திட்டமொன்று படம்‌ 14-24(8) யிற்‌ காட்டப்பட்டிருக்ன்றது, இத்‌ 
திட்டத்தில்‌ இழையைக்‌ குறித்து நெய்யரியானது நேோரமுத்தமொன்றிலும்‌, 
வெள்ளிப்படிவு மறை அமுத்தத்திலும்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்டி ரக்ன்றன. 
வெல்விழையிலிருந்து வெளியேறுகின்ற இலத்திரன்கள்‌ நெய்யரிமுகமாக 
இழுக்கப்படசின்றன ; ஆனால்‌, அவற்றுட்சில, திணிவு வேகங்காரணமாக 







(224) 
6 
6 


அமளனாக்க ஓட்டம்‌ 
9 
ஓ 







௦ 70. 


2 
(209 மிமீ. இரசம்‌. 
படம்‌ 14:25. அயனாக்கமானியொன்றிற்குரிய அளவுகோடிடல்‌ வளையிகள்‌. 


தெய்யரியின்‌ வலைக்கண்ணாடே உந்தப்பட்டு, ஆர்முடுக்கும்‌ அழுத்தமானது 
*, யை மீறும்போது, 6 யிற்கும்‌ 2 யிற்குமிடையேயுள்ள வாயுவை 
அயனாக்குகன்றன. நோயன்கள்‌ £ என்னும்‌ தட்டிற்‌ சேர்க்கப்படுனெறன 
ேயிற்கும்‌ 1 யிற்கும்‌ இடையே நுழைந்துள்ள இலத்திரன்கள்‌ £ மீதுள்ள 
மறையேற்றத்தால்‌ தள்ளப்படன்றன. நேரயனோட்டமானது உணர்சி 
யூள்ள உணரி 1) யால்‌ அளக்கப்படூன்றது. 





* வோரல்ற்றளவு உறுதியாக்கும்‌ குழாய்‌ 
படம்‌ 44-26. அயனாக்கமானியும்‌ அதன்‌ துணைச்சற்றும்‌. 


896 பொதுச்‌ ச்மொருன்‌ இ௰ல்புகள்‌ 


இவ்வகை மானிகள்‌ தனியமுக்கமானிகள்‌ ஆன்று, அவை மக 
ளெளட்டு மர்னியொன்றால்‌ அளக்கப்பட்ட அமுக்கத்‌ தொடரொன்றால்‌ 
அளவுகோடிடப்படுன்றன. ம£0ளெளட்டு மானிபோலல்லாது அயனாக்க 
மிரினியானது ஆவிகள்‌, வாயுக்க& 4 பெவற்றின்‌ அமுச்சங்களை அவக்கற 
படியால்‌ அளவுகேஈடிடலுக்குமுன்‌ தொகுதியில்‌ வாயுநீக்கள்‌ குறைவின்‌ ' 
றிச்‌ செய்தலும்‌, ஒடுங்கக்கூடிய எல்லா ஆவிகளை அப்புறப்படூத த லும்‌ இன்றி 
யமையாத தாகவேண்டும்‌. 

104 மிமீ, இரசம்‌ அமுக்கத்துக்குக்‌ ழே, அமுக்கத்துக்கும்‌ அயனாக்க 
வோட்டத்துக்குமுள்ள தொடர்பானது எகபரிமாணமானது, அதனினும்‌ 
உயர்ந்த அமூக்கங்களில்‌, இஜையிலிருந்து இலத்திரன்‌ காலலாணது ஒப்‌ 
பிட்டுப்‌ பார்சல்‌ சிறிதாயிறுக்கும்வரைதான்‌ அத்தொடர்பு ஏகபரிமாண 
மாயிருக்கும்‌; அப்பொழுது மானியின்‌ உணர்திறனானது குறைந்திருக்கும்‌. 
இழையிலிருந்து இலத்திரன்‌ காலலால்‌ ஆன்ற ஒட்டத்தின்‌ இரு வெவ்‌ 
வேறான பெறுமானங்களிடத்து அயனாக்கமானியொன்றின்‌ எடுத்துச்காட்‌ 
டான அளவு கோடிடல்‌ வளைலியொன்று படம்‌ 14-25 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்‌ 
கின்றது; அவ்வோட்டங்களின்‌ பெறுமானங்கள்‌ வளைமிகளின்‌ பக்கங்களிற்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டிருக்கன்றன. 

அயனாக்கமானி ஒன்றிற்கெனத்‌ திட்டமிடப்பட்டள்ள வசதியான மின்‌ 
சுற்றொன்று படம்‌ 14:86 இற்‌ காட்டப்பட்டிறாக்ன்றது. 

அல்பாக்‌ கஇர்‌ அயனாக்கமானி.-- இது டெனனிங்‌ (பிளொபம்த), மெலன்‌ 
(சே) ஆடூயோரால்‌, 1946 இல்‌ தஇட்டமிடப்பட்ட புதுவகைக்‌ குளிர்க்‌ 
கதோட்டு அயனாக்கமானியாகும்‌ ; அல்பாத்‌ துணிக்கைகளே அயனாக்குற 
கருவியாதலால்‌ “ அல்பாக்‌ கதிர்‌ ? என்னும்‌ சொற்றொடராலேயே அது 
அழைக்கப்படுகன்றது. 10 மிமீ. இரச அமுக்கம்‌ வரை மட்டுமே ஐட்டத்துக்‌ 
கும்‌ அமுக்கத்துக்குமிடையேயுள்ள தொடர்பானது எகபரிமாணமாக இருக்‌ 
கின்றபோதிலும்‌, இம்மானியானது 10 “5 இலிருந்து 1000 மிமீ. வரையுள்ள 
இரசம்‌ அமுக்கவீச்சை மூன்று கட்டங்களாக, அவ்வொவ்வொன்றிலும்‌ 
இது தொடர்ந்த அளவீடு தருன்றது. இம்மானியும்‌ இவ்வதிகாரத்தில்‌ 
முன்பே விவரித்துக்‌ கூறியுள்ள வெவ்விழை அயனாக்கமானியும்‌ அதே 
தத்துவத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு தொழிற்படின்றபோதிலும்‌ “மித 
தியது 30-₹ மிமீ, இரசம்‌ அமுச்சத்துக்குச்‌ இழேயுன்ள அமுக்கங்களிலே 
தான்‌ பயன்படூன்றது. இதனினும்‌ மேலான அமுக்கங்களில்‌ இழைமீது 
அயன்களின்‌ மோதுகையால்‌ அல்லது இழையைச்‌ சூழ்ந்திருக்ன்ற வாயு 
வின்‌ இரசாயனத்தாக்கத்தால்‌ வெவ்விழை அயனாக்கமானியொன்றின்‌ 
ஆயுட்காலமானது குறுஇயிருக்கின்றது. 

அல்பாக்கதிர்‌ அயனாக்கமானியினுள்ள இளர்மின்‌ வீசுகின்ற முதலானது 
ர சிறு ணத டட அத்ன்‌ பரப்பளவு 3 சமினி ஆகும்‌ ; அதற்குப்‌ 

ரத்தமான “ காதுகள்‌ ” இருக்ன்றபடியால்‌ அதை உரிய நிலையிலே 
உறுதியாகத்‌ தாங்கலாம்‌. கல்லின்‌ பக்கமொன்றிலே உயிர்ப்புப்‌ பரப்பளவு 
உளது; அது 04 ஜி, இரேடியம்‌ (ஸீ.௨55) கொண்ட ஒரு பொண்‌ 
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இரேடியக்‌ கலப்புலோகமாகும்‌. அதனது, தேய்வு விளைவுகள்‌ இரேடன்‌ 
(2௦, இரேடியம்‌ & (மீ௦27), இரேடியம்‌ % (ஷீ%4) என்பவற்றுடன்‌ 
அது சமநிலையில்‌ இருக்ன்றது. மூதலாவது விளைவு ஒரு வாயுவாகும்‌ ; 
அது தப்பாமல்‌ இருப்பது வேண்டற்பாலதாதலிண்‌ உயிர்ப்புப்‌ படைமீது 
மின்பகுப்பு முறையால்‌ -நிக்கற்‌ படலம்‌ இன்று படியச்‌ செய்யப்படு 
ன்றது. இவ்வண்ணம்‌ உயர்திறன்‌, ஆனால்‌ தாழ்வலுச்சுரப்பு உடைய 
காலியொன்று இடைக்கப்பெறுன்றது ; மேலும்‌, நிக்கற்‌ படலமானது 
இரச ஆலியால்‌ ஆகும்‌ கறைப்படுத்தலைத்‌ தடுக்கின்றது. கல்லில்‌ ஏற்படு 
ன்ற நட்டம்‌ சிறிதாதலால்‌ தான்கு அல்லது ஐந்து ஆண்டுகளுக்‌ 
கொருமூறை அ௮க்கருவியில்‌ அளவுகோடிடல்‌ போதியதாகும்‌. இருந்தாலும்‌ 
சவனமின்றிக்‌ கருவியைக்‌ கையாண்டால்‌, உடலுக்குத்‌ தீங்கு விளையக்‌ கூடு 
மாதலால்‌ அதற்கான மாற்காப்பு நடவடிக்கைகளை மேற்கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. 
இம்மானிமின்‌ பாகமொன்றும்‌ அதனைத்‌ தொழிற்படூத்தத்‌ தேவையான 
மின்சுற்றும்‌ படம்‌ 14-27 இற்‌ காட்டப்பட்டிருக்கன்றன. .& ஒரு முதலா 
கும்‌; அது அயனாக்க அறை 0 யின்‌ 
சுவர்களில்‌, உள்மின்வாய்‌ அல்லது 
நெய்யரி ௨ மின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ 
காட்டிலும்‌ 40 37 கூடுதலான அழுத்‌ 
தத்தில்‌ நிலைநிறுத்தப்பட்டிருக்ன்‌ 
றது. உள்மின்வாயானது நான்கு 
* மயிரூசி” வடிவமுடைய கம்பிகளால்‌ 
ஆனது; எனவே ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கில்‌, 
ஆக்கப்படு்ற அயன்கள்‌ சிறைபிடிக்‌ 
கப்படுமுன்‌ பெருந்தூரங்கள்‌. செல்ல 
வேண்டியதேயில்லை. இத்தூரம்‌ மிகப்‌ 
பெரிதாயிருந்தால்‌ மிகத்‌ தாழ்ந்த 
அமுக்க. கட்டத்தனது. வீச்சின்‌ 
மேலெல்லையில்‌ மிதமிஞ்ெ அளவில்‌ 
அயன்‌ மீளச்‌ சேரல்‌ நடைபெறுகன்‌ 
றது; அதனால்‌, தாழவமுக்கத்தில்‌ 1 
அயனாக்கவோட்ட த்துக்கும்‌ அமுக்கத்‌ 
துக்குமிடையே இம்மானியின்‌ சிறப்‌ வெஜ்திடத்‌ தொருஇிக்கு 
பியல்பாயிருக்்ற  எகபரிமாணத்‌ 
தொடர்பானது மறைன்றது. 
வாயுவானது அயனுக்க அறையிற்‌ சுயாதீனமாகப்‌ புகும்‌ பொருட்டு 
0 மின்‌ அடியானது துளைக்கப்பட்டிருக்கின்றது. இறிதாகிய அயனாக்கவோட்ட 
மானது பெருக்கப்பட்டு மைக்சிரோவம்பியர்மானி ]8ீ. இல்‌ வாச்கப்படு 
இன்றது. மானியை மக்ளொளட்டு மானியொன்றுடன்‌ ஒப்பிட்டு அதற்கு 
அளவு கோடிடப்படூின்றது. 





படம்‌ 14:27. அல்யாக்கஇர்‌ 
அயனுக்கமானி. 
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தாழமுக்கமானி பற்றிய ல பொதுக்குறிப்புகள்‌.--வெப்பங்கட த்துமானி; 
அயஞக்கமானி ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ மக்கிளெளட்டு மானியொன்றுடன்‌ 
ஒப்பிட்டே அளவுகோடிடப்படல்‌ வேண்டுமாதலின்‌, எதற்காகச்‌ சிலவேளை 
களில்‌ மக்ளெளட்டு மானியைக்‌ காட்டிலும்‌ இவை விரும்பப்படுன்றன 
என்பதையும்‌, ௮ம்‌ மானிகளின்‌ சில குறைகளையும்‌ எட்டிக்காட்டுதல்‌ 
வேண்டற்பாலன. 

மக்ளெளட்டுமானி வகையானது ஒடுஙகக்கூடிய ஆவிசளை உணரமாட்‌ 
டாது ; அது தொடர்ந்து வா௫ப்புகளைத்‌ தரமாட்டாது ; மேலும்‌, அதல்‌ 
உற்பத்தியான்ற இரச ஆவியானது வெற்றிடத்தொகுதியின்‌ எஞ்சிய 
பகுதியிற்‌ புகாவண்ணம்‌ திரவ வளிப்பொறியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி 
அவ்விரச ஆவியை உறையைச்‌ செய்தல்வேண்டும்‌. இத்தகைய பொறி 
யொன்று இருப்பதால்‌ பம்புவேகம்‌ குறைக்கப்படூகன்றது ; அல்லாமலும்‌ 
மானியானது வெற்றிடத்‌ தொகுதியிலுள்ள அமுக்கத்தைக்‌ காட்டுன்றது 
என்பதைப்‌ பற்றி எம்மால்‌ உறுதியாகக்‌ கூறவியலாது. கடைசியாக, 10 -4 
இலிருந்து 10-5 மிமீ, இரசம்‌ வரையான அமுக்க வீச்சில்‌ இம்மானியை 
முற்றிலும்‌ நம்பமுடியாது. 

மற்றைப்படி, அயனாக்கமானியானது குறைந்த நேரத்தில்‌ அளவீட்டைத்‌ 
,தருன்றது ; ஆனால்‌ அதற்கெனப்‌ பெருமளவில்‌ துணை மின்னு பகரணங்‌ 
கள்‌ தேவைப்படன்றன. இம்மானியின்‌ உணர்திறனானது பயன்படூன்ற 
வாயுவின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுத்துள்ளது : அல்லாமலும்‌, இழையானத 
வெள்ளொளிர்வுள்ளதாயிருக்கும்போது தொகுதியில்‌ திடீரென வளி 
புகுமாயின்‌ அவ்விழையானது சுடுபட்டு, மானி பயனற்றதா$ூவிடம்‌. அன்றி 
யும்‌, சில வாயுக்களிடத்து இழைக்கு “நஞ்சூட்டும்‌' இயல்பு உளது; 
அதாவது அவ்வாயுக்கள்‌ இழையின்‌ இலத்திரன்‌ காலலைக்‌ கருதத்தக்க 
வளவிற்‌ குறைக்ன்றன. 

பிரானி அல்லது வெங்கம்பிமானியிடத்து இரு முக்யமான குறைகள்‌ 
உள. முதலாவதாக அதில்‌ உறுதியான *₹பூச்சிய? நிலையை நிறுத்தவிய 
லாது ; எனவே, அதைப்‌ பயன்படுத்தி 10-4 மிமீ. இரசம்‌ அமுக்கத்துக்குக்‌ 
கீழேயுள்ள அமுக்கங்களைத்‌ இட்டமாக அளக்க முடியாது. இரண்டாவதாக, 
10 -₹ மிமீ, இற்குக்‌ கீழேயுள்ள அமுக்கங்களில்‌ வெப்ப நட்டமானது முக்யே 
மாகக்‌ காலலாலே நடைபெறுின்றதேயன்றி கடத்தலாலன்று. ்‌ 


வெற்றிடத்‌ தொகுதியிற்‌ பொ௫வுகளைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌.--வெற்றிடத்‌ 
தொகுதியொன்றைக்‌ கையாளும்போது, சிறப்பாகத்‌ தொடக்கத்தில்‌, அத்‌ 
தொஞுதியில்‌ அற்பமான பொசிவுகள்‌ இருக்கிறபடியால்‌ பரிசோதனையானது 
வழக்கமாகத்‌ தாமதிக்கப்படுன்றது ; சிலவேளைகளில்‌ அத்தாமதமானது 
கிமமைகளாக இருக்கலாம்‌. தொகுதியின்‌ இட்டமானது எத்துணைச்‌ இக்க 
லாக இருக்ன்றதோ அத்துணை அளவிற்‌ பொடிவுகளும்‌ இருக்கக்கூடும்‌ ; 
அதே அளவில்‌ அப்பொசிவுகளின்‌ இருப்பிடத்தைக்‌ காணுதல்‌ கடின 
மாகும்‌. 
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கண்ணாடியாலான ஆய்கருவிகளிலுன்ள சிறு பொ௫ிவுகளைக்‌ சண்டுபிடித்‌ 
தற்குச்‌ சிறு தூண்டற்‌ சுருளொன்று தரும்‌ தீப்பொறியிறக்கத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ பழைமைவாய்ந்த முறையானது பெரிதும்‌ வற்புறுத்தற்‌ 
பாலது. துணைச்சுற்றின்‌ முடிவிடமொன்றானது தொகுதியுடன்‌ நேரத்‌ 
தொடுகை வைத்திருக்கின்ற உலோகத்துண்டொன்றுடன்‌ தொடுக்கப்பட்டி 
ருக்கன்றது. மெல்லிய நீண்ட செம்புக்‌ கம்பியொன்று இரண்டாவது 
முடிவிடத்துடன்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கன்றது. செம்புக்‌ கம்பியின்‌ மறு 
முனையானது றப்பர்ப்‌ பட்டையொன்றால்‌ நீண்ட கண்ணாடிக்‌ கோலொன்றிற்‌ 
பற்றப்பட்டிருக்கின்றது ; கம்பியின்‌ கிட்டத்தட்ட 5 சமீ. ஆனது கண்ணாடிக்‌ 
கோலின்‌ முனைக்கப்பால்‌ நீட்டியிருக்கன்றது. கண்ணாடிக்கோலானது காவ 
லியாகப்‌ பயன்படுன்றது ; அதனால்‌, கண்ணாடியின எந்தப்‌ பாகத்திற்‌ 
பொசிவு இருக்கின்றது எனக்‌ கருதப்படுறேதோ அந்தப்‌ பாகமீது உயர 
முத்தக்‌ கம்பியானது அசைத்து வைக்கப்படின்றது. தொகுதியிலே 
அமுக்கமானது போதியவளவில்‌ தாழ்ந்திருக்குமானால்‌ ஊூத்தொளை 
யொன்றின்‌ இருப்புப்‌ புலனாக்கப்படும்‌. ஏனெனில்‌, அவ்வூசித்தொளையூடே 
பொறி பாய்கிறதோடு தொகுதியில்‌ இறக்கத்தின்‌ செறிவில்‌ பொதுவான 
உயர்வு காணப்படுகின்றது. கண்ணாடி. மெல்லியதாகவும்‌ மின்புல வலிமை 
மிக்கதாகவும்‌ இருக்குமாயின்‌, அக்கண்ணாடியானது விகாரப்பட்டு உடையக்‌ 
கூடும்‌. எனவே, வலுமிக்க தூண்டற்‌ சுருளொன்றைப்‌ பயன்படுத்‌ தலாகாது 
என்பது வெளிப்படை, 

இம்முறையால்‌ தொகுதியின்‌ உலோகத்தாலான பாகங்களிலே பொடிவு 
களைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ சாத்தியமன்று. அவ்விடங்களில்‌ பொ௫ிவுகள்‌ இருக்‌ 
தக்கூடும்‌ எனக்‌ கருதப்பட்டால்‌ தொகுதியில்‌ ஏதேனுமொரு இறக்கக்‌ 
குழாயிருப்பது வசதியாகும்‌. சந்தேகப்பட்ட பாகங்கள்‌ அற்ககோல்‌ அல்லது 
அசற்றோனாற்‌ பூசபபடன்றன. அவ்விடத்தில்‌ பொ௫ிவு இருக்குமாயின்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்ட திரவத்தின்‌ ஆவியானது தொகுதியுட்‌ செல்‌றபடியால்‌ 
இறக்கத்தின்‌ நிறம்‌ இளஞ்சிவப்பிலிருந்து இலேசான நீலமாக மாறும்‌ ; 
பிந்திய நிறமே இறக்கம்‌ நடைபெறும்‌ இடத்தில்‌ இருக்ன்ற காபன்‌ சேர்வை 
களுக்குச்‌ றெப்பாக உரியது. இத்தகைய ஆவிகளைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 
எப்பொழுதும்‌ விரும்பத்தக்கதொன்றன்று; எனெனில்‌, அவை ஆதரவுப்‌ 
பம்பிமின்‌ எண்ணெயை அடைந்து, அப்பம்பி தொழிற்படுகையில்‌ அவ்‌ 
வெண்ணெய்‌ வெப்பமாகும்போது தொகுதிக்கு மீள்கின்றன. ஆய்கருவியில்‌ 
சோதிக்கப்படும்‌ பாகமீது காபனீரொட்சைட்டு அருவியொன்றைப்‌ பாய 
விடுவது வற்பு.றுத்தப்பட்டிருக்ன்றது ; தொகுதியில்‌ அவ்வாயவானது 
புகுந்தால்‌ இறக்கத்தின்‌ நிறம்‌ மாறிவிடும்‌; மேலும்‌ அவ்வாயுவை 
எளிதில்‌ அப்புறப்படுத்த முடியும்‌. 

பொசிவு சிறிதாயும்‌ இறக்கத்தை நிலைநிறுத்த முடியாத அளவிற்கு 
அமுக்கமானது அத்துணைத்‌ தாழ்ந்ததாயுமிருக்குமிடத்துத்‌ தொகுஇயுடன்‌ 
பற்றப்பட்டி ருக்கன்ற அயனாக்கமானியொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி, வெற்றிடத்‌ 
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தொகுதியில்‌ ஊசித்தொளையொன்றூடே புகுன்ற ஆவிகளை உணர முடி 
இன்றது. தொல்லைகள்‌ பின்னர்‌ எழாதிருக்கும்‌ பொருட்டு ஆய்கருவியைக்‌ 
கோக்குமுன்‌ பொசிவுகளையிட்டு எல்லா உலோகத்தாலான பாகங்களையும்‌ 
சோதித்தல்‌ வேண்டும்‌. இதன்‌ பொருட்டு அவை அமுக்கப்பட்ட வளியால்‌ 
நிரப்பப்பட்டு நீரில்‌ அமிழ்‌த்தப்படுகின்றன. உலோகத்தின்‌ புள்ளியொன்றி 
லிருந்து எழுன்ற ,நுண்குமிழியருவியானது அவ்விடத்திலே சிறு பொசி 
வொன்றுளது எனச்‌ சுட்டுன்றது. 
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14-01, வரிப்படஙகளைப்‌ பயனபடுத திக்‌ கெல்லர்‌ பம்பியொன்றின தொழிற்பாட்டை விளகூக்‌ 
காட்டுக. 8 சமீ. இரசம்‌ அமுக்கததஇல்‌ வளியைக்‌ கொண்டிருக்கின்ற, 2 லீறறர்‌ கனவளவுடைய 
குடுவையொனறை வெற்றிடமாக்க 500 மிலீ. கனவளவுடைய குமிழைக்‌ கொண்ட பம்பி 
யொன்று பயன்படுத்தப்பட்டால, பம்பியை (௪) 12 முறை, () 94 முறை தொழிற்படுத்‌ தியதும்‌ 
குடுவையிலே வளியின்‌ அமுக்கத்தை மதிப்பிடுக. (வெப்பநிலை மாறவில்லை எனக்‌ கொள்க.) 

[() 0-:069, (6) 0-0047 சமீ. இரசம்‌] 


14:02. 1 லீற்றர்‌ கொள்ள்ளவுடைய பாத்திரமொன்றிலே, வளிமணடல அமுக்கத்தி 
லிருந்து தொடங்கி மிகவும்‌ உயர்ந்த வெற்றிடமொன்றைப்‌ பெறுதற்கான முறையின்‌ 
விவரங்களைச்‌ சுருக்கமாக விளக்‌, பரவற்‌ பம்பியொன்றின்‌ தொழிற்பாடடை கூடியமட்டில்‌ 
விவரமாக விளகூக்‌ காட்டுக. உம்முடைய விடையின்‌ இரு பாகங்களையும்‌ வரிப்படங்களால்‌ 
எடுததுக்‌ காட்டுக. 6) 


1403, 104 மிமீ. இரச வரிசையிலே வாயுவொன்றின்‌ அமுக்கத்தை அளத்தற்குப்‌ 
பொருத்தமான முறையொன்றை விவரிததுக்‌ கூறி விளக்குக. விவரித்துக்‌ கூறப்பட்டுள்ள 
ஆய்கருவியின்‌ (8) உணர்திறன்‌, (6) அளவுகோடிடல என்பவற்றைச்‌ ௬ருககமாக ஆராய்க. (8) 


14:04. மிக உயர்ந்த அமுக்கங்களை ஆக்கலுககும அளத்தலுககும்‌ பயனபடுத்தப்படுன்ற 
கலைத்‌ இறனைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிடுக. (6) 


14:05. மக்ளெளட்டு மானியின்‌ முதன்மையையும்‌ எல்லை வரையறையையும்‌ கூறித்‌ தாழ 
மூக்கங்களை அளக்க அதைப்‌ பயன்படுத்தல பற்றிக்‌ குறிப்பிரக. அதன்‌ தொழிற்பாட்டிற்‌ 
கான கொள்கையைத்‌ தந்து வாயுக்களின்‌ மிகத்‌ தாழந்த அமுக்கங்களை அளத்தலுக்கான 
பிறிதொரு கருவிவகையை விவரித்துக்‌ கூறுக. (5) 


406. ஆரை ஈக உடைய கோளமொனறானது எல்லைவேகம்‌ 8 வுடன்‌ பாயியொன்றிலே 
அசையுங்காலே அதனமீது தாக்குன்ற பிசுக்கு விசையானது 63 அகும்‌ என 
ஸ்ரோக்சின்‌ விதி கூறுனறது ; இஙகு ர ஆனது பர்யியின்‌ பிசுபிசுப்பாகும்‌. இவவிதியானது 
பரிமாணமூுறைப்படி 'சரியெனக்‌ காட்டி, எவ்வாறு அதன்‌ உண்மைய நீர்‌ பரிசோதனை 
முறைப்படி ஆய்லீர என விவரித்துக்‌ கூறுக. 

மிகத்‌ தாழ்ந்த ஆலியமுக்கமுடைய எண்ணெய்‌ ஒன்றைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ பாத்திரமொன்‌ 
றூனது புறக்கணிககத்தக்க அளவிற்கு எண்ணெய்க்கு மேலேயுள்ள தநின்றவாயுக்களின்‌ 
அமுக்கத்தைக்‌ குறைக்ன்ற வெற்றிடப்‌ பம்பியொன்றுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருகன்றது. 
எண்ணெயில்‌ எழுன்ற கோள வளிக்‌ குமிழியொன்றிற்கு நேரம்‌ கணிக்கப்படுன்றது ; 
எண்ணெய்ப்‌ பர்ப்பிற்குச்‌ செல்லும்‌ வழியின்‌ நடவை அடைவதற்கு 10 செக்கன்‌ வேண்டிய 
தாயிற்று. எண்ணெயின்‌ பரப்பு வரையுள்ள :பயணத்துக்கான முழு நேரம்‌ யாது? 
ந்குமிழியிலுள்ள வளியின்‌ திணிவு மாறிலியாகும்‌ எனவும்‌, பரப்பிழுவை புறக்கணிக்கத்தக்கது 
எனவும்‌ கொள்க. ்‌ [813 செக்‌.] 
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ஓவெனின்‌ சட்டஷசல்‌ ; அதனைப்‌ பயன்படுத்தற்கான திட்டமான முறை... - 
நீளம்‌ ஈயும்‌, அகலம்‌ 8 யும்‌ உடைய சீரான சட்டஷலொன்றிடத்து 
அதன்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌ அதன்‌ புவியீர்ப்பு மையமூடாகவும்‌ 
செல்கினற அச்சொன்றைப்‌ பற்றி அவ்ஷூசவின்‌ சுழிப்பாரை 12/5 (65-65) 
என்பதால்‌ தரப்படுன்றதாதலாலும்‌, ௭-6 ஆகும்‌ போது அலைவுக்காலம்‌ 
இழிவாகின்ற தாதலாலும்‌, ஒவெனின்‌ சட்டவூசலை 7 6 என்னும்‌ நிலையிற்‌ 
பயன்படுத்திக்‌ இடைக்கன்ற நோக்கலகளிலிருந்து புவியீர்ப்பை மிகத்‌ 
இட்டமாகத்‌ துணிய முடிசன்றது என்பது தெளிவாம்‌ ; எனெனில்‌, 
1 ஐ. அளத்தலில்‌ ஏறபடம சிறு முதல்வரிசை வழுவொன்று 1 யில்‌ 
இரண்டாவது வரிசை வழுவொன்றை மட்டுமே தோற்றுவிக்கன்றது எனத்‌ 
தெளிக. இந்நிலையில்‌ புலியீர்ப்பைத்‌ துணிதலின்‌ தஇருத்தமானது அடிப்‌ 
படையில ஈர்‌ அளவீடுகளை, அதாவது சட்டத்தின்‌ முழு நீளத்தையும்‌ 
அதன்‌ அலைவுக்காலத்தையும்‌ பொறுத்துள்ளது. 100 சமீ. நீளமுடைய 
சட்டமொன்றிடத்து, இலட்சிய நிலை ஈ- 6 என்பதில்‌ 0:1 சமீ. விலகலானது 
1 மின்‌ பெறுமானத்தைப பத்து இலட்சத்தில்‌ மூன்று என்னும்‌ அளவில்‌ 
மட்டுமே பாதிகன்றது எனக்‌ காட்டலாம்‌. ஊசலின்‌ நீளத்தை 0:02 சமீ, 
இற்குக்‌ மோன குறைவுடன்‌ எளிதிலே துணியலாம்‌. கருதப்படுகின்ற நிலையில்‌ 
ம்‌ /-- 
8 
ஆதலால்‌, ௨ யின்‌ கணித்த பெறுமானத்திலுள்ள வழுவானது 10,000 
இல்‌ 1 ஐ மீறாமல்‌ இருக்குமானால்‌, அதே திருத்தவரிசையில்‌ 3 யைத்‌ 
துணிதல்‌ வேண்டும்‌ என்பது வற்புறுத்தற்பாலது ழ அதாவது அலைவுச்‌ 
காலத்தைத்‌ துணிகையிற்‌ இட்டத்தட்ட 10 நிமிடம்‌ செலவாதல்‌ வேண்டும்‌. 
தன்கறிந்த செயன்முறையும்‌,ர்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்ற கடிகாரத்தில்‌ இருக்‌ 
கக்கூடிய வழுவுக்கான திருத்தமும்‌ மட்டுமே தேவைப்படசன்றன. 
ந 
அடைக்கப்பட்டிருக்கன்ற தொகுதியொன்றிலே அமுக்கத்தை உலோகத்‌ 
தாலான துருத்தயொன்றைப்‌ பயன்படுத்தி ஆளுதல்‌.--அடிப்படையில்‌ 
எந்த உலோகத்‌ துரூத்தியும்‌ சுவர்த்தடிப்பு இட்டத்தட்ட 0:01 சமீ. உடைய 
மெல்லிய தழும்பில்‌ பித்தளைக குழாயால்‌ ஆனது ; பித்தளையில்‌ செம்பு 80 
சதவீதத்தில்‌ இருகனைறது. குழாயை ஒரேயடியாகக்‌ இடையாகத்‌ தள்ளு 
மிடத்து அது அமுக்கப்பட்டுத்‌ துருத்தி வடிவம்‌ பெறுகின்றது ; அத்தகைய 
ருத்தியொன்றின்‌ சிறு பாகமானது படம்‌ & 1(ஐ) யிற்‌ காட்டட்டட்டிருக்‌ 


* இடைநிலைப்‌ பெளஇகவியல்‌, பாகம்‌ 1, பக்‌. 68 ஐப்‌ பார்க்க. 


842 பின்னிணைப்பு 


ன்றது. இவ்வெடுத்துச்காட்டில்‌ துருத்‌ தியின்‌ முனையொன்று மட்டுமே 
மூடப்பட்டிருக்கன்றது ; அதில்‌ எல்லா மடிவுகளும்‌ தொழிற்படுகின்றன. 
குமிழிகளை ஊதவோ, பரப்பிழுவையை அளத்தலுக்கான ேபகசனின்‌ 
ஆய்கருவியிற்‌ செய்ததுபோல, பக்கம்‌ 578, இரவச்‌ சுட்டியொன்றின்‌ நிலையை 
ஆளவோ தேவைப்படன்ற வளியமுக்கத்தை ஆளுதலுக்கு இதுபோன்ற 
இரு துருத்திகள்‌,] படம்‌ க 1(8) மயிற்‌ காட்டியுள்ளவாறு, ஏற்றப்பட்டிருக்‌ 
இன்றன. இதை விவரித்துக்‌ கூறவேண்டியதேயில்லை ; இருந்தாலும்‌ 
துருத்திகளின தொடர்புப்‌ பெறுமானங்களின்‌ ஆய்வு பொருத்தமாகும்‌. 





(9) 















குழாய்க்கு. 


வர்யுவமுக்க, நனை 
மானிக்கு' 2 சமீர்‌ | 72 
இ 
மமிர்த்துளைக்‌-...”” ட டி 


(] 


ங்டம்‌ & 3. 


ஆய்கருவியின்‌ முழுக்கனவளவு 7 யும்‌, அடைக்கப்பட்ட வளியின்‌ தொடக்க 
அமுக்கம்‌ ஐயும்‌ ஆயின்‌, அப்பொழுது 2 மாறிலியாகும்‌ ; எனவே, 
ற 69 
ற ட்‌ அனு 0. 


ர்‌ இவ்வாய்கருவியானது திரு. ௪. எஸ்‌. எட்மன்சன்‌ (1010014801) அவர்களால்‌ ஆச்கப்‌ 
ட்படது. 
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ேபகசனின்‌ ஆய்கருவியோடு பயன்படுத்துமிடத்த்‌;' 3 யை 100 சமீ.3 
எனவும்‌, ஐ யை 1800 சமீ. எண்ணெய்‌ (அடர்த்தி 8-8 ௫, சமீ.“5) 
எனவும்‌ எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. பெரிய துருத்தியின்‌ விட்டம்‌ 2-5 சமீ. 
ஆகும்‌; தஇருகுத்தலை 13) இன்‌ 10 சுற்றுகளாலான்ற நீளமாற்றம்‌ 
1.2 சமீ. ஆகும்‌. எனவே, 685--(1:2)5% 12-85 சமீ.8 ஆயின்‌, 
|69]--65 சமீ. எண்ணெயாகும்‌. சிறிய துருத்தியின்‌ விட்டம்‌ 1-3 சமீ. 
ஆகும்‌ ; தஇருகுத்தலை 14, இன்‌ 6 சுற்றுக்களாலாகின்ற நீளமாற்றம்‌ 
0:4 சமீ. ஆகும்‌. எனவே, 6817-0: சமீ.3 ஆயின்‌, [921--6 சமீ, 
எண்ணெயாகும்‌. 

பரப்பிழுவைப்‌ பரிசோதனையொன்றிலே 62 5 சமீ. எண்ணெய்‌ 
ஆகும்‌? அது பெரிய திருன்‌ சுற்றொன்றிற்கு ஒ.த்ததாயிருக்கன்‌ 
றது. சிறிய துருத்தியைப்‌ பயன்படுத்தி அமுக்கமிகையை 0:05 சமீ. 
எண்ணெயுள்‌ செப்பஞ்செய்யுமிடதது, 3; இன்‌ சுற்றொன்றிற்கு [2991-7 
சமீ. எண்ணெய்‌ ஆகும்‌; அதாவது 1, ஐக்‌ இட்டத்தட்ட 80 அளவு 
சுற்றி அதே அமுக்க மாற்றத்தைப்‌ பெறலாம்‌. 

உட்கனவளவுகள்‌, துருத்திகளின்‌ பருமன்கள்‌, திருகுப்‌ புரியிடை 
என்பவற்றைப்‌ பொருத்தமாக எடுத்து எல்லா வேறான வீச்சுக்களையும்‌ 
உணர்திறன்களையும்‌ பெறலாம்‌. 


௦ 


நெருக்கத்தகவும்‌ உயரமுக்கங்களில்‌ அதன்‌ பெறுமானமும்‌.--பதார்த்த 
மொன்றின்‌ கனவளவுக்‌ குணகத்திற்கு ்‌ 


ம 
அர்த 


என்னுஞ்‌ சமன்பாட்டால்‌ வரைவிலக்கணம்‌ கூறப்படுூன்றது, பக்கம்‌ 845 இற்‌ 
காண்க. 


எனவே, அதனது நெருக்கத்தகவானது 


__ 1 
ஏழு 
என்பதால்‌ தரப்படூகன்றது. 
பதார்த்தத்தின்‌ அடர்த்தியானது ௦ வும்‌, அலகுத்திணிவொன்றின்‌ 
கனவளவானது உ. யும்‌ ஆமின்‌, அப்பொழுது தட எனவே, 
ட பப 

8 0 [7 0/ றே 

எனப்‌ பெறுூன்றோம்‌. 


நகக்‌ பின்னிணைப்பு 


. பரிசோதனையின்‌ போதுள்ள நிலைக்கு ஏற்ப வகைமீட்டுக்‌ குணகங்கள்‌" 
மஇப்பிடப்பட்டிருந்தால்‌ இக்கோவைகள்‌ செப்பமானவையாகும்‌. வழக்க 
மாக இந்நிலையானது வெப்பநிலை மாறாமல்‌ இருக்கன்ற ஒரு நிலையாகும்‌. 
உயரமுக்க ஆய்வினிடத்து 
ப 
 நட்ச 
என்னும்‌ பின்னத்தை நெருககத்தகவென எடுத்தல்‌ வசதியாம்‌ ; இங்கு 
7) வளிமண்டல அமுக்கத்தில்‌ பதார்த்தததின்‌ கனவளவும்‌, - கி7 என்பது 
அமுக்கம்‌ 41 என்னும்‌ அளவாற்‌ கூடுமிடத்து விளைின்ற கனவளவுச்‌ 
சுருக்கமும்‌ ஆகும்‌. 4 ஆனது பல்லாயிரம்‌ வளிமண்டல அமுக்கமாகலாம்‌. 


ற 
உதாரணம்‌.---சீரான ஈர்ப்புப்‌ புலமொன்றிலே பொருளொன்று & என்‌ 
னும்‌ மாறாக்‌ கதியில்‌ இயங்குகையில்‌, புலத்தினது இசையின்‌ வழியேயுள்ள 
நிறையின்‌ கூறானது பூச்சியமாகக்‌ குறைக்கப்பறது என்பதை உறுதிப்‌ 
படுத்தற்கு அப்பொருள்‌ செல்லும்‌ பாதையானது, 


39) (297 _ ர 
(6-௮)(இ -1-24(2) 
என்னும்‌ சமன்பாட்டைத்‌ திருப்தியாக்கும்‌ சார்பு 82) ஆல்‌ தரப்படுமெனக்‌ 
காட்டுக; இங்கு ஈர்ப்புப்‌ புலத்தின்‌ திசைக்குச்‌ செங்குத்தாக 3 யும்‌, சமாந்‌ 
தரமாக ௨ உம்‌ அளக்கப்படன்றன. 0 என்பது பரிமாணமில்லாத ஒரு 


மாறிலியாகும்‌. 


நி என்பது 1 இற்குச்‌ சமமாகக்‌ கொள்ளத்தக்கவாறு அம்மண்டிலம்‌ 
அமையுமெனின்‌, அது பரவளைவு வடிவினதெனக்‌ காட்டூக. 

புள்ளி 2 யிலே அப்பொருள்‌ இருக்கும்‌ போது, ச என்பது பாதையின்‌ 
வளைவாரையும்‌, 1 மிலுள்ள தொடலியாவது 0 உடன்‌ அமைக்கும்‌ 

ச்‌ 
கோணம்‌ ழ்‌ உம்‌ ஆகும்‌. க என்பது மையநாட்ட விசையாதலால்‌, 
(2 
௬ர- த சைன்‌ ம்‌-௩0 

எனின்‌, அப்பொருள்‌ நிறையற்றதாக அமையும்‌; இங்கு ர என்பது புலச்‌ 
செறிவாகும்‌. 
வ்‌ ர 
மு ஜஜ 


845 











பின்னிணைப்பு 
்‌ 3 3 
எனெனில்‌ தான்‌ ம்‌ எனவே 8 எனின்‌, 
ரி கீத 2 
ழ்‌ 82/82 “நிஜ 
ஜீ 2215 (192 
ட] 
த்‌ ள்‌ ம 
ஆகும்‌. தொகையிட, 3 0. 21-04) அலலது 


2 ம்‌ ஓ 

[0 | ( ன 10432 ஆகும்‌. 21 ஆகும்‌ போது, 

்‌ 215 ரீ 

1(இ] 27 ம ்‌ 8 1 

ய அ, அத்துடன்‌ சைன்ழ்‌-- ௪ 
(2 ] 





,நிறையற்ற தன்மைக்கான நிபந்தனை 
1 1 டர 1 ட த $ர ரரி 

ட்‌ ஹஜ அல்லது 5-2 அகும்‌. எனவே $-- ட 3.42, 
இங்கு &, % என்பன மாறிலிகளாகும்‌; 


பரவளைவின்‌ பகுதியாகும்‌. 


ஆகவே அம்மண்டிலம்‌ ஒரூ 


- அட்பவணை 


அகன்ற குழாயொன்றின்‌ மயிர்த்துளைமை 
யால்‌ ஏற்றம்‌, 548 

அஇல வாயு மாறிலி, 058 
அடம்ஸ்‌, 290 
அடர்த்தி, புலியின்‌, 254 
அடரின்‌ ௪டத்துவத்‌ திருப்பம்‌, 143 
அடியிலிணைந்த துளிகள்‌, 554, 577 
அடைசல்‌ தழுக்கடைகள்‌, 507 
அதிர்ச, 307 
அதைப்புச்‌ சக்தி, 867, 969 
அப்னெற்‌, 537 
அமகா, 483, 505 
அமகாவும்‌ நெக்கதீதகவும்‌, 483, 504 
அமூக்க மதிப்பீட்டிற்கு இறக்கக்‌ குழாய்‌, 821 
அமுக்கமானி, 476 

உணர்ச்திமிக்க, 588 
அமுக்கமானிகள்‌, 509, 820 
அமுக்கமானிகள்‌--மானிகளை ஐப்‌. 
அமுக்கமானி, 0-கு.மாய்‌, 620 
அயனாக்கமானி, 888 
அயின்ஸ்ற்றைன்‌, 295, 289, 701 
அமின்ஸ்ற்றைனும்‌ தொடர்பியலும்‌, 

269 
பிரெளண அசைவுகளும்‌, 161 


299, 


அருவிச்‌ கோட்டியச்கம்‌, 714 
கோட்டுப்‌ பாய்ச்சல்‌, 728 
கோடு, 114 
அல்பாக்‌ கதிர்‌ அயனாக்கமானி, 836 
அலகுக்‌ காலிகள்‌, 4 
அலை இயக்கச்‌ சமன்பாடு, 42 
அலைகள்‌, மயிர்த் துளை, 644, 585 
அலைகளை அடக்குதல்‌, எண்ணெயால்‌, 611 
அலைவு, இடையான உருளைமீது உருளும்‌ 
ரான சட்டத்தின்‌, 149 
அலைவுப்‌ பிசுபிசுப்புமானிகள்‌, 669 
அலைவு மையம்‌, 156 
அவகாதரோவின்‌ மாறிலி, 606, 161, 167 
'அவதிச்‌ சமை, 450 
அவதி வேகம்‌, 728 
- அழுத்தம்‌, ஈர்ப்பு; 245 


அழுத்தம்‌, கோள ஒடொன்றினால்‌, 248 

தடித்த கோளவோடொன்றினால்‌, 
250 
அழுத்தமான கோளங்களின்‌ மொத்தல்‌, 369, 
973 

அளவுகோடிடற்‌ காரணி, 729 

அற்வூட்‌ பொறி, 93 

அறுகோணி வடிவம்‌, 742 

அன்ட்றேட்‌, 102, 757, 742, 749 

அன்டர்சன்‌, 575, 656 


ஆடல்வில்‌, ஊசல்‌ திருத்தம்‌, 116 

ஆடிமீது கோளமொன்றின்‌ அலைவுகள்‌, 186 

ஆதாம்‌, என்‌. கே., 598, 589, 604, 007 

ஆர்முடுகல்‌, தொடலியும்‌ செவ்வனும்‌, 58 
புவியீரப்பாலான,-- 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவுடன்‌ ஒப்‌. 
முனைவாளகூறுகளில்‌, 67 

ஆரை, சுழிப்பு, 75 

ஆரைத்‌ தகைபபு, 956 

ஆலிப்‌ பம்பிகள்‌, 810. 


இசை இயக்கம்‌, எளிய, 115 
இணக்கத்‌ இரவங்கள, 600 
இணக்கமில்‌ திரவங்கள்‌, 596 
இணையால்‌ செய்யப்பெற்ற வேலை, 68, 102 
இந்திய றப்பருக்கு பொயசோனின்‌ வி$தம்‌, 
858 
இயக்க சர்ப்புமானி, 208 
இயக்கச்‌ சக்இ, 63 
௬ழலும்‌ 
75, 101 
நட்டம்‌, மொத்தலால்‌, 371 
இயச்சுத்தியற்‌ பிசுபிசுப்பு, 020, 150 
இரச ஆவிப்‌ பம்பிகள்‌, 810 
இசசப்‌ பரவற்‌ பம்பிகள்‌, 810 
இரட்டைத்‌ தொங்கல்‌' ஆடி, 285 
இரண்டாவ.௫ பரப்பளவுத்‌ இருப்பத இன்‌ அட்ட 
வணை, 990 


பொருளொன்றின்‌, 


திருப்பம்‌, 391 
திரும்பல்‌ பற்றிய 
அட்டவணை, 906 


648 


இராமன்‌, 525 
இரு கோள்களின்‌ 'இணிவுசளை ஐப்பிடுதல்‌, 285 
இரு தனித்‌ தகைப்புக்களின்‌ சேர்க்கை, 805 
இருநூற்றொங்கல்‌, 158. 
விறைப்பிற்குரிய திருத 
தம்‌, 548 
இரும்பின்‌ மீள்‌ தன்மை இயல்புகளும்‌ வெப்ப 
நிலை இயல்புகளும்‌, 868 
மீள்தன்மை மாறிலியின்‌ வெப்ப 
நிலை விளைவுகள்‌, 968 
இலட்சிய வாயு, &96 
திரவம்‌, 710 
வாயுவினசமவெபப நெருக்கத்‌ 
தகவு, 496 
இலேசான வளை, 597 


இழிவு நிலைச்‌ சக்தி, 122 
இழுவைத்‌ தகைப்பு, 999 
இழுவை வலிமை, 81%, 914 
விகாரம்‌, 299 
இளகு நிலை, 810 
நிலைப்‌ பெறுமானம்‌, 794 


ஈர்ககப்பட்ட கம்பியொன்றில்‌ விகாரச்‌ சக்தி, 
962 
ஈர்ப்பலைகள்‌, திரவப்‌ பரப்பில்‌, 548 
ஈாப்பழுத்தம்‌, 255, 246 
ஈர்ப்பமுத்தமும்‌ புல வலிமையும்‌, 246 
ஈர்ப்பளவைகள்‌, 207 
ஈர்ப்பு, 829 
ஈர்ப்புக்‌ கவர்ச்சி, 291 
கொள்கைகள்‌, 287 
ஈர்ப்புச்‌ செறிவுப்‌ பாயம்‌, 940 
ஈர்ப்புப்‌ புலத்தின்‌ வலிமை, 295 
ஈர்ப்பு மாறிலி, 230 ்‌ 
மாறிவியை அளவிடுத௨, 254 
ஈர்ப்புமானி, 208 
இயக்க, 208 
ஹாற்லி, 213 
நிலையியல்‌, 215 
'நிலையின்மையேற்பப்பூ 317 
வே௱டின, 218 
ஈர்ப்பு வீச்சு, 286 
விங்‌, 9106 
ஈற்று வலிமை, 511 


லண்ச அமுக்கஸானி, 688 
எந்தத்‌ “இருப்பன்‌, 90 


அட்டனணே 


உயர்‌ அமுக்கதீஇல பிரிஜ்மானின்‌ ஆராய்ச்சி, 
507 
உயர்வுச்‌ குமிழி அமுக்க முறை, 660 
உயரமுக்கத்தில்‌ வாயுக்களின்‌ நடத்தை, 512 
உயரமுக்கமானிகள்‌, 509 ்‌ 
உராயவால்‌ அமுக்கவுயசர நட்டம்‌, 725 
உராய்வால முழு அமுச்கவுயர நட்டம்‌, 125 
உருக்கிய உலோகங்களின்‌ பரப்பிழுவை, 601. 
உருளும்‌ கோளம்‌, 106, 128 
உருளைப்‌ பரப்பிற்குக்‌ குறுக்கே அமுக்க வித்தி 
யாசககள்‌, 628 
உருளையொன்றின மீது அலையும்‌ சட்டம்‌, 39 
உருளையோடொன்றில அமுக்க மாறல்களால்‌. 
ஆனைற கனவளவு மாற்றவகள்‌, 476 
உலோகங்களின்‌ நெடழி வடிவழிவு, 797 
உள்ளீட்டுப்‌ பரப்புச்‌ ௪க.இ, 522 
பொதுமுகச்‌ சக்‌இ, 531 
ஊசல்‌, எளிய, 117, 129, 170 
சமவலு, 187 
கூட்டு, 196 
கேற்றரின்‌, 179 
சட்ட, 188, 141 
தலை£ழ்‌, 208 
தாங்கிமின்‌ இளகல, 188 
நிலைத்த அச்சொன்றின்‌ மீது தாக்‌ 
கம்‌, 144 
ஊசலின ஆவாத்தனததில்‌ கத்தி ஓரத்தின்‌ 
வளைவால்‌ ஆகும்‌ விளைவு, 185 
ஊசனுக்குக்‌ காற்றுத்‌ திருத்தம்‌, 186 
ஊசலுக்கு மீயுந்தல்‌ தருத்தம்‌, 117 


எசட்டு, 474, 468 
எண்ணிகள்‌, 1 
எண்ணெயகளின்‌ பிசுபிசுப்பைத்‌ துணிதல்‌, 
689 
எண்ணெய்ச்‌ சுழற்சி பம்பி, 808 
எண்ணெய்ப்‌ படலஙகள, 602 
பரவற்‌ பம்மி, 816 


ச்ழுறி, 259 


எனிஇல்‌ தொருங்கும்‌ சடங்களின்‌ போக்கு, 
910 
ஜிய இசை இயக்கம்‌, 136 
ஹசல்‌, 17 
- முடிவுள்ள பருமன்‌ கொண்ட .குண்டு 
ள்ள, 1170 ரல்‌ 
ஊசலின்‌ விளைவுகத்தியோரத்தின்‌ மீது, 
17% 


அம்ப வணை 


எளிய ஊசலுக்குரிய திருத்தங்கள்‌, (18, 1/0), 
176 ்‌ 
சமவலுவூசல்‌, 187 
எறிபடைகள்‌, 54 


ஓதசசனின்‌ பிசபிசப்பு, 653 
ஜ்வனோல்‌, 106 

ஜவனோவின்‌ நீண்டவூசல, 196 
ஓஸ்பேண்‌ றெனல்ஸ்‌, 494, 689, 726 
ஒஸ்வால்‌, 648 

ஒஸவாலின்‌ பிசுபிசுபபு மானி, 643 
ஒட்சிசனின்‌ பிசுபிசுப்பு, 653 


ஓட்டல்‌, 631 ல்‌ 
வேலை, 592 
ஒடுக்கமான குழாய்களில்‌ வாயுலின பாய்ச்சல்‌, 
650 
குழாய்ககூடாக ,திரவஙகளின 
பரய்சசல, 022 
குழாய்களுக்கூடே வாயுக்களின்‌ 


பாயச்சல, 060 
ஓடுக்கற்‌ பம்பிகள்‌, 818 
ஒடுங்கிய; .குமாய்களில இரவப பாய்க்£ல்‌, 022 
படலங்கள்‌, 606 
ஒயிலரின்‌ நிரல்‌ வளைவுக்‌ கொள்கை, 652 
ஒயேனின்‌ சட்டஷசல்‌, 141, 641 
தருகணைவின்‌ வேலை, 633 
ஒருங்கணைவு, 849 
இருசுயாஇனப்‌ படியுடைய .தொகுதியொன்‌ 
றின்‌ ஆவாத்தன காலம, 122 
ஒருமூலக்கூறறுப்‌, படைகள---ஒருமூலக்கூற்றுப்‌ 
படலங்களை ஒப்‌. 
96 பொருளின இரு பகுதிகளுக்டையே 
யுள்ள சகவாச, 252 
ஒழுங்கற்ற அபரொன்றின்‌ சடத்துவத திருப்‌ 
பம்‌, 148 
ஒளிப்படத்‌ தட்டுக்கள்‌, பதிவுகள கழுலி, 805 
,_ தப்டூ கழுவி, சறறோடி, 805 
ஒளியியல முறைப்படி மீள்தன்மை மாறிலி 
களை அறிதல, 418 
முறை, வளையொனறின கோண, 
418. 
ஒறறைமூலககூற்றுப்‌ படலங்கள்‌, 608 
ஓயெனின்‌ ஊச்ல, 141, 841 


ஃபிகன்‌ பரவல விதி, 182 
ஃபிளட்‌, 692 
ஃபிறேசர்‌, 778 


இக 
ல்யவ்வம்‌, 772 
ஃபேசசன்‌, 47, 9810, 6809, 698 
கங்கணத்‌ தாரைப்‌ பம்பி, 818 
கினி, 170, 172 
கட்டிககூழ்‌, 748 
கண்ணாடிக்கு மீள்தன்மை மாறிலிகள்‌, 428 
கண்ணாடியோடு இரசத்தின்‌ தொடுகைக்‌ 


கோணம்‌, 886 

கணத்தாக்கு, 989 
மூறுககங்கள்‌, 109 

கததியோரத்‌ திருத்தம்‌, 171, 182 
கதி, பம்பிகளின்‌, 797 
கம்பியின்‌ மீள்தன்மை மாறிலிக்குச்‌ சேளி 

முறை, 492 
கம்பியை ஈர்த்தல, 809, 814 
கரைசலகளின்‌ பிரசாரண அமுக்கம்‌, 367 
கல, 208 
கவணடிசன்‌ பரிசோதனை, 261 
கவர்ச்சி, ஈர்ப்பு, 229 
கனவளவு மட்டு, 945 

விகாரம்‌, 80% 

காபபூநிலை விசைத்‌ தொகுதி, 64 
கம்பல்‌, 828 
காரணி, காவற்‌, 914 
காவற்‌ .சாரணி, 314 
காலிகள்‌, % 
காலியும்‌ எண்ணிப்‌ 

பெருக்கமும்‌, 5, 7 
கான்ரன்‌, 474 


பெருக்கமும்‌ காலிப்‌ 


இ௫ிலின்‌ பிசுபிசுப்பு, 099 

கடையான உருளையொன்றின்மீது ரான 
கோலொன்றின்‌ அலைவுகள்‌, 149 

டையான குமாயொனறூடே நெருக்கருந்‌ திர 
வத்தின்‌ பாய்ச்சல, 622 

கிறெகரி, 667 

இரகாம்‌, 781 

இரேசாந்த, 817 

இளப்பீரனின தேற்றம்‌, 466 

ளொக்ன்‌ புறமாற்றத்தக்க ஊசல்‌, 198 

குக்‌, 199 


குணடு நூல்‌ திரும்பல்‌, 169 

குமிழிகளால்‌ பரப்பிழுவையைத்‌ துணிதல்‌ 
560, 577 ள்‌ 

குமிழிகளில்‌ அமுசககம்‌, 587 
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குமிழிகளின்‌ வடிவம்‌, 654 
குலிங்கே, 687, 585 
குழாய்க்கான அளவை திருத்தற்‌ காரணி 
(பிசுபிசுப்பு மானிகட்கு), 62, 
குழாயகளில்‌ நீரின்‌ பாயச்சல்‌, 728 
குழாம்‌ நீரின்‌ பிசுபிசுப்பு, 621, 688 
குழாயொன்றினுள்‌ தடை, 724 
குழிவாடிககும்‌ கோளத்திற்கும்‌ இடையே 
மறுதாககம்‌, 129 
குழிவுப்‌ பரப்பு, உருளும்‌ பொருள்‌, 128 
பரப்பொனறின்மீது இயக்கம்‌, 128 
உருளும்‌ பொருள்‌, 
128, 129 
குவிர்நிலைப்‌ பண்படுத்தல்‌, உலோகங்களை, 312 
குறிப்பிட்ட ஒருககணைவு, 540 
தொகையீடு, 87, 89 
குறுக்கும்‌ கூனல்‌, 898 
கூனற்றிருப்பம்‌, 992 
குறூக்ஸ்‌, 796 
குறையூடூபுகவி௫ன்ற சவ்வுகள்‌, 768 


கூட்டசல்‌, 196 
நிலைத்த அச்சொன்றின்‌ மீது தாச்‌ 
கம்‌, 144 
கூட்டூசலின்‌ திருததங்கள்‌, 176, 182 
கூம்புருவக்‌ குழாயில்‌ தரவமொன்றின்‌ ஏற்‌ 
றம்‌, 59% 6 
கூயேற்‌ பிசுபிசுப்புமானி, 648 
கூழககரைசல்‌, 154 
கூனல்‌ வளையொன்றின்‌ இறக்கம்‌, 997 
குறுக்குவெட்ட, 992 
கூனலால்‌ எற்படும்‌ திருப்பம்‌, 388 
கூனலுற்ற வளையொன்றின்‌ லிகாரச்‌ சக்தி, 
436 
கூனற்றிருப்பத்தின்‌ படம்‌, 888 
கூனற்றிருப்பம்‌, 880 
தூண்டிய தசைப்புக்கள்‌, 988 
கூனிக்‌, 420 
கூனிச்சன்‌ சூத்திரம்‌, 101 
கூனிய வளைகளின்‌ அதைப்புச்‌ சக்தி, 967) 
969. 
வளையில்‌ விகாரச்‌ சக்தி, 456 


கெப்ளரின்‌ விதி, 78, 229 

கெல்வின்‌, 254, 288 

கெஸ்லர்‌ பம்பி, 807 

கேய்‌-பாக்கேஸ்ற்‌ கங்கணவுருக்குத்‌ தாரைப்‌ 
பம்பி, 85 ம்‌ 


அட்டவணை 


கேயிடே, 196, 81% 
கேற்றரின்‌ ஊசல்‌, 179 


கையற்றே, 503 


கொந்தளிப்புப்‌ பாய்ச்சல்‌, 788 ' 
கொய்வாலாகும்‌ நிரப்பு தகைப்புகள்‌, 50% 
கொய்‌ விசைகள்‌, 960 
கொயவின்‌ இடைவீதம்‌, 749 
கொய்வூ, 299, 805, 324 
கொய்வத்‌ தகைப்புக்களின்‌ சேர்க்தை, 30% 
கொய்வு, நிரப்பு தகைப்பினால்‌, 807 
கொரய்வு விகாரம்‌, 399 

விசை வரிப்படம்‌, 585 

லீதம்‌, 671 


கோடன்‌ தேற்றம்‌, 241 
எளிய பிரமோகக்கள்‌, 242 
கோசைன்‌ தொடர்‌, 17 
கோணவுந்தம்‌, 100 
கோண வேகம, 56. 
கோணு, 266, 483 
கோணுவலின்‌ விளிம்புகளின்‌ வடிலம்‌, 428 
கோல்களின்‌ முறுக்கல்‌, 924 
கோலொன்றின்‌ சரிவான வெட்டுமீதுள்ள 
விகாசம்‌, 809 
கோள்களின்‌ இயக்கம்‌, 74 
கோள ஓடொனறால்‌ ஆகும்‌ புலம்‌, 237 
கோளத்தின்‌ வீழ்ச்சி, பிசுக்கு ஜடசத்தில்‌, 
687 
கோளத்‌ இனாலாகும்‌ அழுத்தம்‌, 349 
கோளத்தினாலான கவர்ச்சி, 238) 244 
கோளம்‌, குழிவுப்‌ பரப்பொன்றின்‌ மீது இயக்‌ 
கம்‌, 198 
கோள முனைவாள்கூறுகள்‌, 11, 99 
கோளவோட்டிலுள்ள தகைப்புகள்‌, 865 
கோளவோட்டின்‌ புலம்‌, 297 
கோளவோட்டினாலாகும்‌ அழுத்தம்‌, 248 
கோலியக்கம்‌, 75, 252 


சக்கரப்போலி, 124 
ஊசல்‌, 125 

சக்சிமித்தின வளையத்‌ தராசு, 804, 643 
சக்தன்‌, 562, 600 
சக்தி, 62 
சமன்பாடு, 65 
சக்தி, நிலைச்‌, 65 

பரப்புச்‌, 582 


அட்டவணை 


சக்தியின மாற்றம்‌, வெப்பநிலையுடன்‌, 598. 
சக்தி, விதாரச்‌, 961 
: விறைப்பான பொருளொன்றிற்கு, லிகா 
ரச்‌, 105 
சத.மப்‌ போமிசு, 620 
சதலன்டின்‌ மாறிலி, 658, 709 
சமச்சீரூசல, 182 
சமநிலைப்படுத்தல்‌, சுழலும்‌ பொருள்களைச்‌, 59 
சமவெப்ப மீள்தன்மை, 846, 490 
சமன்பாடு, சக்திக்கு, 65 
சமாந்தர அச்சுத்‌ தேற்றம்‌, 78, 135 
சமாந்தரத்‌ தட்டுகளுக்கடையே திரவத்தின்‌ 
எற்றம்‌, 550 
சட்டஷசல்‌, 188, 141 
சடத்தின்‌ எகபரிமாணப்‌ பரம்பல்‌, 236 
சீடத்துவத்‌ திருப்பத்துன்‌ கணிப்பு, 74 
இருப்பம்‌, 75, 891 
முக்கோணியின்‌, 8& 
,சடதிதுவம்‌, 52 
சவ்வு, குறையூடுபுகவிடும்‌, 768 
சாய்தட்டுக்களுக்கடையே திரவத்தின்‌ ஏற்றம்‌, 
500 
சாய்தளத்தில்‌ 8ழ்முக ஆர்முடுகல்‌, 106, 110 
8ீழ்முகமாக உருளும்‌ பொருள்‌, 
106, 11௦ 
சாய்தளமொன்றில்‌ இயங்கும்‌ சில்லுமச்சாணி 
யும்‌, 109 
வீச்சு, 55 
சாய்தளமொனறின்மீது இயககம்‌, 106, 109 
சாயந்த மயிர்த்துளைக்‌ குமாயினூடான பாய்ச்‌ 
சல்‌, 687 
சாரடினிசேக்கின்‌ ச வுக்கான பரிவு முறை, 2765 


சிற்றலைகள்‌, 844 
சிறு கோணலிலகல்களின்‌ அளவீடு, 284 
திரவக்‌ கூறிகாட்டிமின்‌ உறுஇப்பாடு, 652 
சிராக அமையேற்றிய வளை, 989, 999, 401 
கூனலுற்ற வளை, 407, 411 
சீரான ஆர்முகேலுடைய இயக்கம்‌, 51 
இயக்கத்தின்‌ மீது ஏ யின்‌ விளைவு, 201 
கோளமொன்றின்‌ ஆரைகளுககிடையே 
யுள்ள கவர்ச்சி, 258 
மூடிவில்லாத தட்டொன்றால்‌ ஆகும்‌ 
புலம்‌, 944 
வட்டவியக்கம்‌, 59 
வளை, மையச்‌ சுமையைக்‌ காவுின்ற, 
885 


எஹெலியன்‌, 257 


801 


சுமையேற்றிய சுரி விலலொன்றின்‌ அலைவு 
கீள்‌, 128 
சுயாதீனப்‌ படி, 121 
பரப்புச்‌ சக்தியடர்த்‌ தி, 524 
சுரங்கப்‌ பரிசோதளை, 959 
சுரியல ஆக்கத்தின மீடிறன்‌, 788 
சுரிவில, நெருககமாகச சுற்றப்பட்ட, 440, 125 
சுற்றப்படாத, 445 
சுரிவில்லின்‌ இணிவுக்கான திருத்தம்‌, 442 
சுரிவிற்கள்‌, நெருக்கமாகச்‌ சுற்றிய, 440 
சுரிவிறகளின விரிவு, 440 
சுருளி விற்கள்‌-சுரிவிற்களை ஓப்‌, 
சுழல்‌ தரவமொன்றினது சுயானப்‌ பரப்பின்‌ 
வடிவு, 710 
ச௬ழலும்‌ தட்டுப்‌ பிசுபிசுப்பு மாஷி, 685 
(திரவ முறை, ஏ யிற்குரிய, 108 
,திரவமொனறினில அமுக்கம்‌, 712 
பாய்மத்திலுள்ள உருளை மீது முறுக்‌ 
கம்‌, 671 
பாய்மமொன்றிலுள்ள உருளை, 616 
பொருட்களைச சமன்செய்தல்‌, 509. 
சுமற்சி எண்ணெய்‌ வெற்றிடப்‌ பம்பி, 808 
சுழற்சிப்‌ பிசுபிசுப்பு மானி, 669 
சுழற்சியின்‌ கணநிலையச்சு, 105 
சுழற்சி விதிகள்‌, 100 
சுழிபபாரை, 15 
சுற்று த்‌ தட்டு முறையாற்‌ பிசுபிசுப்பு, 685 
சுற்றும்‌ பெருவளையம்‌, 60 


செஃப்‌ஃபர்‌, 781 

செக்கனூசல்‌, 172 

செங்குத்தச்சுத்‌ தேற்றம்‌, 80 

செய்கருவி, 1), 98 

செயறகைமுறை குறையூடூபுகவிடசன்ற சவ்வு 
கள, 708 

செருஇப்‌ பாய்ச்சல்‌, 148 

செறிவுப்‌ படிததிறன, 782 

சென்ரீஸ்‌, 5₹0 


சேன்‌, 915, 482, 568, 660 
சேளின்‌ ஆய்கருவி, மீள்தன்மை மாறிலி 
களுக்கு, 489 
யங்வின்‌ மட்டுக்கு, 816 
பிசுபிசுப்புமானி, 680 


சைன்‌ தொடர்‌, 18 


852 
சோதனை அதைப்புச்சக்‌, இ, 568 


ஜெலழி நிலை, 733 


டப்பிரே சமன்பாடு, 582 


டேஷ்‌, 786 
ததைப்பின்‌ நீள்வளையம்‌, 307 
தகைப்பு, 298 
'தகைப்புக்கள்‌, கூனலால தூண்டப்பட்ட, 386 
தொடலியும்‌ செவ்வனும்‌, 801 
மெல்லிய உருளையோடொன்றி 
னுள, 856 
மெல்லிய முட்டையுரு உருளை 
யில்‌, 857 


தகைப்பு விகாரப்‌ படம்‌, 812 
தடித்த உருளையோடொனறி௯்‌ ௮4௨ மாறல்‌ 
களால ஆ௫னற கனவளவு மாற்றககள,476 
தடுக்கும்‌ ஊடகமொனறில இயக்கம்‌, 697 
தடைபபட்ட இயக்கம்‌, 697 
தாசின்‌ பெளதிக அலைவுகள, 156 
,தலம்பேரின்‌ தத்துவம்‌, 91 
தலைமைத்‌ தளங்களும தகைப்புககளும்‌, 309 
தளத்தினமீது கோளமொனறின்‌ மொத்தல்‌, 
972 
தனிப்‌ பளிஙகுகள்‌, 742 
தனியுலோகப்‌ பளிககுகள்‌, 742 
திகுகல்களும்‌ நிரலகளும்‌, 449 
தாரை வெளியகற்றுப்‌ பம்பிகள்‌, 804 
தாழ்‌ அமுக்கஙகளின்‌ அளவீடு, 820 
உற்பத்தி, 804 
அழுக்கதீதை அளததல்‌, 820 
தோழமுகக மானிகள, 820 
மானியின தடை, 897 


இட்றோப்‌, 708 
திண்மங்கள்‌, மீன்‌ தன்மை எல்லைக்கு மேல்‌, 
910 
.திண்மஙகளின்‌ கனவளவு மட்டு, 489, 516 
நெருக்கததகவு, 487, 516, 519 
பாயச்சல்‌, 785 
திண்மக 'கோணககள, .9 
திண்மத்தின நெருக்கததகவு, 486, 516 
இண்டுத்துபன்‌ "தொடுகைமிலுள்ள திரவம்‌, 
695 
இணிவு, 62 


அட்டவுணே 


திரவக்‌ கூழ, 748 
திரவங்களில்‌ பிரவுண இய*கம்‌, 33% 
'இரவவ்சளின்‌ கனவளவு 5&9, 871, 516 
நெருக்கத்த 7 17% 
நெரக்கத்தகவு, உயர்‌ அமழுக்‌ 
ச சகனில, 575 
பா யல்‌, 601 
திரவங்களை ஈர்த்தல, 401 
(திரவத்‌ துளிகள்‌, 418, 448 
இரவப்‌ படலங்கள்‌, 606. 
பரப்பிலிருந்து எடுசுகப்பட்ட தட்டு, 593 
பரப்பிலிருநது தட்டொன்றை வேறாக்‌ 
கத தேவையான விசை, 593 
பாய்ச்சல்‌, 619 
திரவமொன்றின்‌ பரப்பிலுள்ள்‌ தட்டொன்‌ 
இன மீது இழுப்பு, 598 
திருகிய கமபி பறறிய கொளகை, 3984 
கம்பியொனறில விகாரச்‌ சக்தி, 865 
கோலினுள்‌ தகைபபுச்களின மாறல்‌, 
928 
வட்டவுருளை, 894, 905 
இிருத்தப்படட ஸசோககின விதி, 601 
திருத்தம, நழுவலுக்கான, 655 
இருபபம, சடத்துவத, 75, 981 
இரெளற்றன்‌, 699, 737 


துணிக்கையொனறின இயககவியல்‌, 49 
துளிகளின அமைப்பு, 580 
வடிவம்‌, 554, 580 
துளி-நிறை முறை, 579 
திருததிய, 688 
துளியின வடிஉம, 418 
துளியைச சிதைத்தல்‌, 580 
தூய கூனல, 989 
கூனறறிருபபம்‌, 989 
தைத்‌, 485 


தொகையீட்டுக்‌ காரணி, 92 

தொமகல்‌, இருதூல்‌, 158 

தொங்கனமையம்‌, 186 

தொடககத்திலே சரி நோலலாத வளை, 898 

(தொடாநத வளைகள, 466 

தொடாபியற கொள்கை, 989 

தெயடரின்‌ கூடடல, 98 

தொடலவித்‌ தகைப்புக்கள்‌, 855 

தொடனிலை மாறுதன்மையுடைய தொகு, 
748 


அட்டவணை 


தொடுகைக்‌ கோணத்தின்‌ அளவீடு, 
577, 518 
கோணம, 4593 
தொனிமானி, 494 
தோற்ற நெருக்கத்தகவு, 436 
தோற்றப்‌ பிசுபிசுப்பு, 747 


595, 


நடுநிலைப்‌ பரப்பு, 389 

நழுவலுக்கான திருத்தம்‌, 668 

,நழுவற்‌ பட்டைகள்‌, 786 

'தனைக்கப்பட்ட தகடுகளுக்கடையேயுள்ள விசை, 
692 


நியூற்றன்‌, 5%, 74, 178, 999, 965, 869, 
619, 687 
நியூற்றன பாய்ச்சல்‌ ; திரவங்களின்‌, 
பொறியியல்‌, 51. 
முூறையல்லாப்‌ பாய்ச்சல்‌, 
னின, 746 
நியூற்றனின்‌ இரண்டாவது இயக்க விதி, 52 
ஈர்ப்பு விதி, 229 
நிரந்தரமாக அமைக்கப்பட்ட வளை, 402 
நிரப்பு சார்பு, 37 
நிரல்‌ கூனல்‌, 449 
நிரலின்‌ உயர்வுயரம்‌, 454 
நிலைக்குத்தச்சுத்‌ தேற்றம்‌, 80 
நிலைக்குத்தாகக்‌ தொங்குன்ற சீரான 
கோலொன்றின்‌ நீட்சி, 981 
நிலைக்குத்தான தட்டுக்களுக்கடையே திரவ 
மொனறின்‌ எற்றம்‌, 550, 
651 
மயிர்த்துளைக்‌ குழாயினூடு பாய்‌ 
ச்சல, 6285 
நிலைக்குத்துக்‌ குழாயொன்றூடே நெருக்க 
ருந்‌ திரவத்தின்‌ பாய்சசல்‌, 629, 636 
நிலைக்குத்துப்‌ பிசுபிசுப்புமானி, 698 
நிலைச்‌ சக்தி, 09, 262 
நிலையான அமைப்டு, 809, 784 
,நிலையின்மையேற்றப்பட்ட சர்ப்புமானி, 208 
'நிறப்பட்டை முறை, 729 


'தஇரவங்க 


நீட்சிமானி, 516 

நீண்ட நிரல்களின்‌ கூனல்‌, க49 
கூனற்றிருப்பம்‌, 449 

நீண்டவூசல்‌, 196 

நீர்த்தாரைப்‌ பம்பிகள்‌, 804 

நீராவியின்‌ பிசுபிசுப்பு, 666 

நீரியற்‌ படித்திறன்‌, 726 


நீள்வளையத்தின்‌ சில இயல்புகள்‌, 18 
நீள்வளையத்தின்‌ பாதச்‌ சமனபாடு, 15 
மூனைவுச்‌ சமன்பாடு, 11 
,நீள்வளைய மண்டிலங்கள்‌, 73. 
நுண்‌ கம்பியொன்றின்‌ இறக்கம்‌, 417 
விகாரததோடு சேர்ந்த விகாரச்‌ சக்த, 
504 


நெட்டாங்குத தகைப்பு, 356 

நெத்தியூன்‌, 284 

நெருக்கத்தகவு, 845, 474, 496, 845 

நெருக்கருந்‌ திரவமொன்றின்‌ உறுதிப்‌ பாய்ச்‌ 
சல்‌, 622 


நேர்கோட்டியக்கம்‌, 49 
தடுக்கும்‌ ஊடகத்தில்‌, 697 
நேர்கோடொன்றில்‌ ஆர்முடுகலுடைய இயக்‌ 
கம்‌, 51 


நேர்மாறு வர்க்கலிதிமின்‌ 8ழ்‌ இயக்கம்‌, 70 
நொன்ளே, 167 


யக்க விகாரம்‌, 528 
பகுதி வகையீட்டுச்‌ சமன்பாடுகள்‌, 41 
படலங்கள்‌, எண்ணெய்ப்‌, 602 
ஒடுங்கிய, 606 
ஒருமூலக்கூற்றுப்‌, 609 
படிகத்தின்‌ விறைப்பு, 998 
பம்பிகள, 797 
பமபிகளின்‌ கதி, 798 
கதியைப்‌ பரிசோதனை முறைப்படி 
துணிதல்‌, 809 
பரக்கோர்‌, 699 
பரப்பமுககம்‌, 459 
பரப்பளவின்‌ இருபடித்‌ திருப்பம்‌, 891 
பரப்பளவுத்‌ திருப்பம்‌, இரண்டாவது, 391 
பரப்பிமுவை, 528 
உலோகங்களின, 601. 
பரப்பிழுவைக்கான இழைமுறை, 665 
பரப்பிழுவைக்குச்‌ சாதாரண தராசு முறை, 
664 
பரப்பிழுவைக்குரிய குற்றலைகள்‌ முறை, 666 
பரப்பிமுவை, சவர்க்காரக்‌ கரைசலின்‌, 66% 
பரப்பிழுவைத்‌ தராசு, 568 
பரப்பிமுவை, நிலைமியல்‌ இயக்கவியல்‌ 'மறை 
களை ஒப்பிட்டு, 591 
வற்றிய மலவினப்‌ பிரசினங்கள்‌, 
2] 
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பரப்பிமுவை மாறல்‌, வெப்பநிலையுடன்‌, 596 
பரப்பிழமுவையின்‌ அளவீடு, 556 
பரப்பின்‌ வளைவும்‌ பரப்பிழுவைபபும்‌, 627 
பரப்புக்கள்‌ நனைபடல்‌, 523 
பரப்புச்‌ சக்தி, 522 

சக்‌இக்கும்‌ பரப்பிழுவைக்கும்‌ இடையி 

அள்ள தொடர்பு, 523 
பரப்புப்‌ படலங்கள்‌, 601 
பரவல்‌, 780 
வீதம்‌, 182 

பரவலுக்குத்‌ தொட்டி. முறை, 784 
பரவலுக்குரிய சாடி முறை, 187 
பரவற்‌ குணகம்‌, 782 

ஈமன்பாடு, 183 

பம்பிகள்‌, 810 
பம்‌ யின்‌ கோட்பாடு, 810 
பரிஇத்‌ தகைப்டு, 856 
பரிவு முறை, 3 வுக்கு, 275 
பளிஙகுகள்‌, 739 

தனிமையான, 742 

பற்றிகள்‌, 819 
பற்றுகுல. 818 
பாய்மத்திலுள்ள தட்டின்மீது முறுக்கம்‌, 085 
பாய்மத்திற்‌ சமலும்‌ தட்டு, 685 
பாய்மங்களின சமவெப்ப வளையிகள்‌, 505 
பாயுந் தன்மை, 521 


பிங்காம்‌, 754 
பிசுக்குப்‌ பாய்மங்கள்‌ பற்றி நியூற்றனின்‌ 
கருதுகோள்‌, 619 
பாய்மமொன்றில்‌ இயககம்‌, 780 
பிசுபிசுப்பு, 620 
இயக்கத்தியற்‌, 620, 780 
பிசுபிசப்புக்கான சதலண்டின்‌ ஸசூத்திசம்‌, 
658, 703 
சுழலும்‌ உருளைப்‌ பரிசோதனை, 680 
பிசுபிசுப்பு, குமாய்நீரின்‌, 638, 627 
தாழ்வெப்ப நிலைகளில்‌ 
வின்‌, 683 
திரவங்களின்‌, 622 
தோற்றப்‌, 747 
பிசபிசுப்பும்‌ மடக்கைக்‌ குறைப்பும்‌, 084 
பிசுபிசுப்புமானி, ஆவிகளுககான றங்கனின்‌, 
669 
பிசுபிசுப்புமானிகள்‌, 627, 642, 749 
தொடர்பளவீடுகளுக்‌ 
தான), 642 


வாயுக்க 


அட்டவணை 


பிசுபிசுப்புமானி, வாயுகளுக்காக ற௩௫னின்‌, 
658 ன 
பிசுபிசுப்பு மாறுதல்‌, வெப்பநிலையுடன்‌, 029, 
702 
பிசுபிசுப்பு, வாயுக்களின்‌, 649, 075 
பீயர்டன்‌, 678 
பிரசாரண அமுக்க அளவீடுகள்‌, 770, 174 
அமுக்கம்‌, 760 
அமுககமும்‌ வெப்பதிலையும்‌, 772, 
179 
அமுக்க விதிகள்‌, 771 
பிரசாரணம்‌, 767 
பிரசாரணமானி, 774 
பிரசாரண விதிகள்‌, 771. 
பிரயோக பெளதிகவியலின்‌ 
சமன்பாடுகள, 51 
பிரானி மானி, 827 
பிரைல்‌-யோன்சினின்‌ பிசுபிசுப்புமானி, 150 
பிரெளண்‌, ஆர்‌. ௪., 651, 585, 586 
பிரெளண அசைவுகள்‌, 755 
அசைவுறுகின்ற துணிககையொன்‌ 
நின்‌ பெயர்ச்சி, 761 
பிளாற்றோவின சிறுகோளம்‌, 580 
பிற்றோ குழாய்‌, 721 
நிலையியற்‌ குழாய்‌, 721 
பிறங்கல்‌ பம்பி, 806 
பிநிஜ்மான, 507 
பிறெளன்‌, 272 


வகைமீட்டுச்‌ 


புவாசேமின சமன்பாட்டிற்கான திருத்தங்கள்‌, 
647 
சமன்பாடு, 624 
புவிமின்‌ அடாத்தி, 254 
திணிவு, 254 
புவியீர்ப்பால்‌ ஆகும இயக்கம்‌, 58 
புலியீர்ப்பில்‌ மாறலகள்‌; 208 
புலியீர்ப்பின்‌ தனியளத்தல்‌ பற்றி இந்நா 
ளைய ஆராயச்‌, 192 
மீது புலிச்‌ சுழற்சியின்‌ விளைவு, 
167 
புவியீர்ப்பினில்‌ இயக்கம்‌, 58 
புலியீர்ப்பு அளவைகள்‌, 207 
புவியீர்ப்புச்‌ செறிவு, 158, 167, 176 
புவியீர்ப்பு மாறிலி, 250, 254 
மையம்‌, 151 
புவியை நிறுத்தல்‌, 254 
புறமாற்றத் தக்க ஊசல்‌, 179, 105 


அட்டவணை 


பூச்சிய நீளமுடைய வில்லுகள்‌, &48 
பூயெர்‌, 855 
பூரண மீள்தன்மையின்‌ எல்லை, 309 
பூரியே பாகுபாடு, 16 

தொடர்‌, 22 


மெசல்‌, 182 

பெயிலி, 265 

பெயிளி, 205 

பெருந்துளிகள்‌, அடியிலிணைந்த, 554, 577 
பெருவளையத்‌ தகைப்பு, 356 

பெறி, 45 

பெறின்‌, 760 

பேக்கம்ஷோ, 601 


பேக்கன்‌, 474 

பேக்கலி, 774 

பேணுயீ, 118 

பேணுயீயின சமன்பாடு, 114 
தேற்றம்‌, 544, 714 

பேதலோ, 492 

பேர்ச்சு, 797, 615 


பொக்கெல்லஸ்‌, 609 
பொடுவுகளைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌, 838 
பொதுத்‌ தராசு முறை, 9 விற்கு, 281 
பொதுமுக இழுவை, 581 
பொய்சோன்‌, 392 
பொய்சோனின வி9தத்தின்‌ எல்லைப்‌ பெறு 
மானங்கள்‌, 955 
விதம்‌, 9822, 353, 358, 409 
4509 
விகாரமானியைப்‌ 
பயன்படுத்தி, 459 
பொயின்ரிங்‌, 265, 882, 386 
பொயின்ரிஙஙவின்‌ தராசுப்‌ பரிசோதனை, 282 
பொருந்தல்‌ முறை, 143, 174, 181, 386 
பொருளொன்றின்‌ சுயாதீன வீழ்வு, 199 
பொல்ன்யியின்‌ மாதிரித்‌ தளப்பளிங்கு, 745 


போடா, 110, 179 
போயிஸ்‌, 266, 278, 282, 565 
போய்ஷஹின்‌ பரிசோதனைகள்‌, * பற்றி, 266 
போயிசு, 620 
போயிலின்‌ வலிது, 496 

விதியினின்று விலகல்கள்‌, 498 
பெளதிகவியல்‌ தராசொன்றின்‌ அலைவுகள்‌, 
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856 


மக்ளெளட்டு மானி, 823 
நடைமுறையிலுள்ள, 825 
மானியின்‌ கொள்கை, 828 
மங்கனீன்‌ அமுக்கமாஸி, 611 
மட்டுக்கள்‌, மீள்‌ தன்மை, 314, 324, 94௧ 
மயிர்த்துளை அலைகள்‌, 544, 685 
அலைகளின்‌ இழிவு வேகம்‌, 546 
ஏற்றம்‌, 547, 551, 556 
ஏறறம்‌, மாறிலி, 549 
மயிர்த்துளைக்‌ குமாயில்‌ திரவமொன்றின்‌ ஏறி 
றம, 547 
குமாயினூடாகப்‌ பாயச்சல்‌, 028 
மயிர்த்தளைமை எஏற்றத்துடன தொடர்புள்ள 
சக்தி, 551 
மயிர்த்துளைமையால்‌ ஏற்படும்‌ ஏற்றம்‌, 547, 
651, 6556 
மரியற்‌, 496 
மலையில பரிசோதனை, 256 
மக்ஸ்வெல்‌, 288, 897, 938, 684, 086 
மகச்ஸ்வெல்‌ ஊசி, 898 
மாஸ்கலின்‌, 255, 256 
மாதிரித்‌ தனிப்பளிகருகள்‌, 744 
மாயச்‌ சரிவு, 726 
மாறிலித்‌ தகைப்பை நிலை நிறுத்தல்‌, 187 
மாறுன்ற சடத்துவத்‌ திருப்பம்‌ கொண்ட 
சட்டமொன்றைத்‌ தாங்குன்ற சுரிவில்‌, 
445 
மானிச்‌ காரணி, 458 


மிகைவெப்பம்‌ பெற்ற ஆவிகளின்‌ பிசுபி 
சுப்பு, 668 

மில்லிகல்‌, 208 

மிலிக்கன்‌, 675, 764 


மிலிக்கனின்‌ பிசுபிசுப்புமானி, வாயுக்களுக்கு, 


675 
மின்தடை விகாரமானி, 456 


மீடிறன்‌, சுரியல்‌ ஆக்கததின்‌, 733 
மீள்தன்மைக்‌ கொள்கை, 297 
மீள்தன்மைப்‌ பொருள்கள்‌, 297 
மீள்தன்மை மட்டுகள்‌, 815, 924, 344 
மட்டுகளுககடையேயுள்ள தொடர்‌ 
புகள்‌, 946 
மாறிலிகளின்‌ அளவீடு, 2928-97) 
418 
மாறிலிகளுக்கடையேயுள்ள 
தொடர்புகள்‌, 840, 955. 


856 


மீள்தன்மை மாறிலிகளை அறிவதற்கான ஒளி 
யியல்‌ முறைகள்‌, 418, 420 
மீளமைவுக்‌ குணகம்‌, 869 


முடிவு வேகம்‌, 687, 697 
முரண்முறிவ வளைவு, 899. 
மூறுக்கல்‌ அலைவுகள்‌, 991 
முறுககற்றராச, 261 
முறுக்கன்‌ மாறிலி, 327, 540 
மூனைநெம்பாகக்‌ கம்பி, 417 
மூனைநெம்பின்‌ அதிர்வுகள்‌, 414 
திணிவுககு அதிர்வுத்‌ இருத்‌ 
தம்‌, 415 
திரலியத்திற்கு 
மட்டு, 412, 428 
'முனைதெமபு, 885 
மூனைநெம்பொனறின்‌ அலைவுகள, 414 
முனைவாள்கூறுகளில்‌ வேகம்‌, 67 
மூலக்கூற்றுக்‌ கனவளவும்‌ பரக்கோரும, 598 
மூலக்கூற்று நிறையைத துணிதல்‌, 713 
மலக்கூற்றுப்‌ பம்பிகள்‌, 810 


யங்ஙின்‌ 


மெல்லிய கோளவோடொன்றினுள தகைப்‌ 
புக்கள்‌, 955 
்‌ மெல்லிய படலங்கள்‌, 601 
மேயரின்‌ சூத்திரம்‌, 650 


மைய மண்டிலங்கள்‌, 69 

மைய மண்டிலத்‌ இற்குரிய சமனபாடு, 69 

மையவகற்சிக்‌ கோளக்‌ குழியினுள்‌ ஈர்ப்புப்‌ 
புலம்‌, 259 

'மோஸ்‌, 778 

மோதுளக மையம்‌; 146: 


ங்க்ஙின்‌. மட்டு, 874 
மட்டும்‌ வெப்பநிலையும்‌, 368 
மட்டு, வளைகளின்‌ கூனலால்‌, 405 

ஊானோல்டூ, 540 

யூறேனசு, 834 

'யெசப்‌, 423 

யேகர்‌, 560 

"யொலி, 283 

ராங்கின்‌, 658, 737 


லஞ்களின்‌, 763 
லப்பிளாஸ்‌,, 182, 629, ரதா 
வப்பிளாவுரின்‌. வளிமண்டல. விஜ, 757 


அட்டவணே 


லா கொஸ்ரே, 218 

லாங்மூயர்‌, 604, 799, 818 
லாடனபேக்கின்‌ இருத்தம்‌, 602 
லாமே, 477 


லீசின்‌ விதி, 87 


லேேபல்ட்‌, 658 
லே சாகேயி, 287 
லே வேரியர்‌, 294 


வட்டத தடடின ௮ச்சிலுளள புள்ளியொன்‌ 
நில்‌ அமுத்தம்‌, 948 
வட்ட வளையததின அலைவுகள, 132 
வளையத்தின்‌ மீளதன்மை வடிவழிவு, 
860 
வட்டவியக்கம்‌, சீரான, 59 ப 
வில்லின்‌ புவியீாப்பு மையம்‌, 12. 
குற்றலைகள்‌, 154 
ஷண்டவால்ஸ்‌, 597 
வரைபு முறை, 44, 189 
வலிமை, ஈறறு, 311 
வலு, 66 
வளிமண்டல விதி, 757 
வளியின்‌ பிசுபிசுப்பு, 656 
பிசுபிசுப்பைத்‌ இட்டமாகத்‌ துணிதல்‌, 
677 
வளைகளின்‌ கூனல்‌, 880 
வளைவு, 988 
வளை பரப்பொன்றிறகுக்‌ குறுக்கேயுள்ள- 
அமுக்க வித்தியாசம்‌, 627 
வளைமியொன்றின்‌ பாதச்சமன்பாடு, 14 
வளையின்‌ இறுக்கம்‌, 400 
கோணல்‌, அதைப்பிவிருந்து 
கணித்த, 489 
கோணலைத்‌ துணிதலுக்குரிய பொது 
முறை, 400 
மூலகத்தில்‌ தாக்கும்‌ வலிசைகளும்‌ 
இணைகளும்‌, 988 
வளையொனறின தஇிரும்பலைத்‌ துணித லுக்குரிய 
பொது முறை, 400 
வளைவு விறைப்பு, 891. 


வாயுககளின்‌ ஆலியுமிர்ப்பு, குழமாய்களூற, 
650 
கனவளவு மட்டு, 846, 49% 
நெருக்கத்தகவு, 508 
ிசெளண அசைவு, 704 ்‌ 
வாயுநீக்கல, 818 


அட்டவணை 857 
வாயுவமுக்க ராப்புமானி, 211 ல்‌ வேதிங்ரன்‌, 403 
நதெருககத்தகவு, 845, 496 வேலை, 62 
பிசுபிசுபபுக்கான சதலன்டின்‌ வேற்றுமைப பரப்பிமுவை, 608 
சூத்திரம்‌, 703 . 
வார்‌ தழுவல்‌, கப்பி மீது, 61 வொளன்யொலி, ஈர்ப்புமாறிலி பற்றி: 
ஆராயச்சி, 2681 
வாரன்‌, 8182, 820 
வ௱னோ, 708, 772 வோகல்‌, 683 


விகாரச சக்தி, 861 
விகாசத்தோடு ஏற்படும்‌ கனவளவு மாற்றம்‌, 
928 
விகாரம்‌, 297 
உணாதிறன்‌ காரணி, 458 
ஏற்படுததுகையிற செய்யபபடும்‌ 
வேலை, 963 
செயயப்பட்ட வேலை, 862 
விகாரமானி, 456 
விகாரமானியுடன 
பாலம்‌, 459 
விசையாள்‌ சில்லின்‌ சடத்துவத திருப்பம்‌, 95 
விசையும்‌ ச௪டததுவ விதியும, 52 
வில்பலேபார்ஸ்‌, 647 
விழும்‌ கோளப்‌ பிசுபிசுப்புமானி, 688 
விற்களின்‌ அலைவுகள, 123, 440 
விறைப்பான பொருள்‌, 897 
பொருளொன்றின்‌ இணிவு மைய 
இயக்கம்‌, 97 
விறைப்பிற்கு இயக்சலியல்‌ முறை, 991 
விறைப்பின்‌ அளவீடு, 829 
மட்டு, 324 
விறைப்பு, 924, 829 
விறைப்புக்கான நிலையியல்‌ 
விறைப்பும்‌ வெப்பநிலையும்‌, 934 


உபயோடூப்பதற்கான 


முறை, 829 
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